Phytoremediation of by Helianthus plant by نیسی, عبدالکاظم et al.
 55
 : ﯾﮏ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺮوريﺗﻮﺳﻂ ﮔﯿﺎه آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ
  4ﺑﺎﯾﺮام ﻫﺎﺷﻢ زاده - 2اﺑﻮاﻟﻔﻀﻞ ﻧﻌﯿﻢ آﺑﺎدي - *2ﻣﺤﻤﺪﺟﻮاد ﻣﺤﻤﺪي - 3ﺑﺼﯿﺮ ﻣﺤﻤﺪي - 2ﻣﻬﺪي وﺛﻮﻗﯽ - 1ﻋﺒﺪاﻟﮑﺎﻇﻢ ﻧﯿﺴﯽ
 .اﯾﺮان ،اﻫﻮاز ،ﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺟﻨﺪي ﺷﺎﭘﻮرﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ و ﻣﺮﮐﺰ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻓﻦ آوري ﻫﺎي زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ داﻧاﺳﺘﺎدﯾﺎر   -1
  .اﯾﺮان ،اﻫﻮاز ﺟﻨﺪي ﺷﺎﭘﻮر، ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ داﻧﺸﺠﻮي دﮐﺘﺮي  - 2
  ﺗﻬﺮان ﻧﻮر ﭘﯿﺎم داﻧﺸﮕﺎه ،ﮐﺎرﺷﻨﺎس ارﺷﺪ زﯾﺴﺖ ﺷﻨﺎﺳﯽ ﮔﯿﺎﻫﯽ - 3
 اﯾﺮان ،ﺧﻮي ﺳﻼﻣﺖ ﻋﺎﻟﯽ آﻣﻮزش ﻣﺠﺘﻤﻊ ،ﻫﯿﺌﺖ ﻋﻠﻤﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ اروﻣﯿﻪ - 4
   داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺟﻨﺪي ﺷﺎﭘﻮر اﻫﻮاز ،ﺑﻠﻮار ﮔﻠﺴﺘﺎن ،اﻫﻮازﻧﻮﯾﺴﻨﺪه ﻣﺴﺌﻮل: *
  moc.oohay@0002mas_davajﭘﺴﺖ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯿﮑﯽ:     70793455390ﺗﻠﻔﻦ: 
  
 ﭼﮑﯿﺪه
ي ﻣﺸﮑﻼت ﻣﺤﯿﻄﯽ از ﺟﻤﻠﻪ آﻟﻮدﮔﯽ ﺧﺎك، آب و ﻫﻮا اﺳﺖ. آﻟﻮده ﺷﺪن ﺧﺎك ﻫﺎي ﺟﺪﯾﺪ، ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﯾﮑﺴﺮ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺳﺮﯾﻊ ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي زﻣﯿﻨﻪ و ﻫﺪف:
ﮔﯿﺎه  ﭘﺎﻻﯾﯽ از روش ﻫﺎي ﻧﻮﯾﻦ در ﭘﺎﮐﺴﺎزي ﺧﺎك از ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ.ﮔﯿﺎه  ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺳﺎﺧﺘﺎر و ﺗﻨﻮع زﯾﺴﺘﯽ ﺧﺎك را ﺑﻬﻢ ﻣﯽ زﻧﺪ.
ﭘﺬﯾﺮ ﻣﯽ  ك ﻫﺎي آﻟﻮده را اﻣﮑﺎنﯾﯽ ﮔﯿﺎﻫﺎن، ﺧﺮوج اﯾﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ از ﺧﺎاﻧﺪام ﻫﻮاﭘﺎﻻﯾﯽ از ﺟﻤﻠﻪ روﺷﻬﺎي ﭘﯿﺸﻨﻬﺎدي اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ اﻧﺒﺎﺷﺖ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﻨﮕﯿﻦ در 
 اﺳﺖ.آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان  ﮔﯿﺎه ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﻮﺟﻮد در ﺧﺎك ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ وﺿﻌﯿﺖ ﻫﺪف از اﻧﺠﺎم اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮرﺳﯽ .ﮐﻨﺪ
ﺳﺎﯾﺖ ﻫﺎي ﻣﻮرد  .اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪﻫﺎن آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان در ﻣﻮرد ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﯿﺎﺗﻮﺻﯿﻔﯽ ﺑﺮ روي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه _اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ روش ﻣﺮوري روش:
ﻣﻌﯿﺎر ورود  .moc.dembup.www -moc.narigam.www -moc.acilivic.www-  ri.dis-tcerid ecneicsاز اﺳﺘﻔﺎده ﻋﺒﺎرت ﺑﻮدﻧﺪ
  اﻃﻼﻋﺎت ﻣﻘﺎﻻت ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﻣﻮﺿﻮع و ﺣﺎوي ﮐﻠﻤﺎت ﮐﻠﯿﺪي ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﻮده اﺳﺖ.
وﺟﻮد دارد. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﯽ داري آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ي ﺑﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﮐﺎدﻣﯿﻮم در اﻧﺪام ﻫﻮاﯾﯽ و رﯾﺸﻪ ﮔﯿﺎه ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﯽ دارﻫﺎ:  ﯾﺎﻓﺘﻪ
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺗﻮزﯾﻊ ﺳﺮب در اﻧﺪام ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان از ﻏﻠﻈﺖ ﻗﺎﺑﻞ ﺟﺬب  .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪﮔﯿﺎه آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان  رﺑﯿﻦ ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي اﻧﺘﻘﺎل و ﺗﺠﻤﻊ زﯾﺴﺘﯽ د
  ﺟﺬب در ﺧﺎك، ﻏﻠﻈﺖ آن در ﮔﯿﺎه ﻧﯿﺰ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ. اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب ﻗﺎﺑﻞاﯾﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﺧﺎك ﺗﺒﻌﯿﺖ ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﺪ و ﺑﺎ 
 ه اﺳﺖ.رﯾﺸﻪ ي ﮔﯿﺎه ﺑﻮد ﺮﯾﻖﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻢ از ﻃ ﺘﻪ و ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺟﺬب را در ﻣﻮردﺑﮕﺮدان ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﮑﺎر رﻓآﻓﺘﺎ ﮔﯿﺎه ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي:
  از ﮔﯿﺎﻫﺎن دارد.ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ اﺳﺘﺨﺮاج ﮔﯿﺎﻫﯽ ﺑﺎﻻﺗﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﺴﯿﺎري 
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
آﻟﻮدﮔﯽ ﺧﺎك ﺑﺎ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﯾﮑﯽ از ﻣﻬـﻢ ﺗـﺮﯾﻦ ﻣﺸـﮑﻼت 
ﻦ راه ﻣﻬﻤﺘـﺮﯾ زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ در ﺑﺴﯿﺎري از ﻧﻘﺎط ﺟﻬﺎن ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. 
ﺑﺮد ﻓﺎﺿﻼﺑﻬﺎي ﺷـﻬﺮي، از ﻃﺮﯾﻖ ﮐﺎرورود ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ 
، ﺻـﻨﺎﯾﻊ رﻧـﮓ ﻫـﺎ  دﻫﯽ، آﺑﯿـﺎري ﺑـﺎ ﻫـﺮزاب  ﮐﻮد ،ﺣﺸﺮه ﮐﺶ ﻫﺎ
و  ﺳﺎزي، ﮐﺎرﺧﺎﻧﺠﺎت ﺳـﯿﻤﺎن، ﻻﺳـﺘﯿﮏ ﺳـﺎزي، ﺳـﻮﺧﺖ ﺧـﻮدرو 
ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ. ﮐـﺎدﻣﯿﻮم ﯾﮑـﯽ از ﻣﻬﻤﺘـﺮﯾﻦ ﻓﻠـﺰات ﺻﻨﺎﯾﻊ ذوب ﻓﻠـﺰ 
ﻮﺳـﻌﻪ ﺳـﺮﯾﻊ ﺗ (.1-4)ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه آﻻﯾﻨﺪه ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ اﺳـﺖ. 
ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي ﻫﺎي ﺟﺪﯾـﺪ، ﻫﻤـﺮاه ﺑـﺎ ﯾﮑﺴـﺮي ﻣﺸـﮑﻼت ﻣﺤﯿﻄـﯽ از 
ﺟﻤﻠﻪ آﻟﻮدﮔﯽ ﺧﺎك، آب و ﻫﻮا اﺳﺖ. ﺑﺮﺧﻼف آب و ﻫـﻮا، آﻟـﻮدﮔﯽ 
ﺧﺎك از ﻧﻈﺮ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﻪ آﺳﺎﻧﯽ ﻗﺎﺑﻞ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻧﺒـﻮده 
و ﺑﺎ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻃﺮح ﻫﺎي ﻣﺘﻌﺪد و آﻟﻮده ﺷﺪن ﺧـﺎك ﺑﻮﺳـﯿﻠﻪ ﻓﻠـﺰات 
ﺗﻮﺳـﻌﻪ ﮔﯿﺎﻫـﺎن ﻣﺴـﻤﻮم و ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺧـﺎك ﺑـﺮاي رﺷـﺪ و 
(. 5ﺧﻄﺮﻧﺎك ﻣﯽ ﺷﻮد و ﺗﻨـﻮع زﯾﺴـﺘﯽ ﺧـﺎك را ﺑﻬـﻢ ﻣـﯽ زﻧـﺪ. ) 
ﮐﻪ ﺳﺮب، آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم، ﺟﯿﻮه، ﻣﺲ، ﮐـﺎدﻣﯿﻮم، ﻣـﺲ،  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ
اﺑﺘـﺪا ﺗﻮﺳـﻂ ﻓﯿﺘﻮﭘﻼﻧﮑﺘﻮﻧﻬـﺎ،  ﻧﯿﮑﻞ و آرﺳﻨﯿﮏ را ﺷـﺎﻣﻞ ﻣﯿﮕـﺮدد 
ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﻬﺎ، ﻗﺎرﭼﻬﺎ و ارﮔﺎﻧﯿﺴﻤﻬﺎي ﮐﻮﭼﮏ دﯾﮕﺮ ﺟﺬب ﺷﺪه و ﺳﭙﺲ 
ﺑﻪ راﺣﺘﯽ از ات ﺑﺰرﮔﺘﺮ ﺧﻮرده و در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻮﺟﻮد
ﻃﺮﯾﻖ ﻣﺼﺮف ﻣﺤﺼﻮﻻت ﮐﺸﺖ ﺷﺪه در ﺧﺎﮐﻬﺎي آﻟﻮده، ﺑﻪ زﻧﺠﯿﺮه 
ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺼﺮف ﮐﻨﻨﺪﮔﺎن وارد ﺷﺪه و ﺳﻼﻣﺖ اﻧﺴﺎن ﻫـﺎ و ﺣﯿﻮاﻧـﺎت 
ﺑﺮﺧﯽ ﻓﻠﺰات ﺑـﻪ ﻣﻘـﺪار ﻧـﺎﭼﯿﺰ ﺑـﺮاي  (.6و 1را ﺑﻪ ﺧﻄﺮ ﻣﯽ اﻧﺪازد)
زه آﻧﻬـﺎ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺑﺪن ﺿﺮوري ﻣﯿﺒﺎﺷﻨﺪ اﻣﺎ ورود ﺑﯿﺶ از اﻧﺪا
ﺑﻪ ﺑﺪن ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ اﯾﺠﺎد ﺧﻮاﻫﺪ ﮐﺮد. اﯾﺮاد اﺻـﻠﯽ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ 
اﯾﻦ ﻣﯿﺒﺎﺷـﺪ ﮐـﻪ در ﺑـﺪن ﻣﺘـﺎﺑﻮﻟﯿﺰه ﻧﻤﯿﮕﺮدﻧـﺪ. در واﻗـﻊ ﻓﻠـﺰات 
ﺳﻨﮕﯿﻦ ﭘﺲ از ورود ﺑﻪ ﺑﺪن دﯾﮕﺮ از ﺑﺪن دﻓﻊ ﻧﺸﺪه و در ﺑﺎﻓﺘﻬـﺎي 
ﺑﺪن اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﻣﯿﮕﺮدﻧﺪ. ﻫﻤﯿﻦ اﻣﺮ ﻣﻮﺟﺐ ﺑـﺮوز ﺑﯿﻤﺎرﯾﻬـﺎ و ﻋـﻮارض 
ﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ دﯾﮕـﺮ ﻣﺘﻌﺪدي در ﺑﺪن ﻣﯿﺸﻮد. ﻓﻠ
اﻣـﻼح و ﻣـﻮاد ﻣﻌـﺪﻧﯽ ﻣـﻮرد ﻧﯿـﺎز در ﺑـﺪن ﻣﯿﮕﺮدﻧ ـﺪ. از ﺟﻤﻠـﻪ 
ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﻀﺮات ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ اﺧـﺘﻼﻻت ﻋﺼـﺒﯽ )ﭘﺎرﮐﯿﻨﺴـﻮن، 
آﻟﺰاﯾﻤﺮ، اﻓﺴـﺮدﮔﯽ، اﺳـﮑﯿﺰوﻓﺮﻧﯽ(، اﻧـﻮاع ﺳـﺮﻃﺎن ﻫـﺎ، ﻓﻘـﺮ ﻣـﻮاد 
ﻣﻐﺬي، ﺑﺮ ﻫـﻢ ﺧـﻮردن ﺗﻌـﺎدل ﻫﻮرﻣﻮﻧﻬـﺎ، ﭼـﺎﻗﯽ، ﺳـﻘﻂ ﺟﻨـﯿﻦ، 
ﻋﺮوﻗﯽ، آﺳﯿﺐ ﺑﻪ ﮐﺒﺪ، ﮐﻠﯿﻪ ﻫـﺎ و ﻣﻐـﺰ، -و ﻗﻠﺒﯽاﺧﺘﻼﻻت ﺗﻨﻔﺴﯽ 
آﻟﺮژي و آﺳﻢ، اﺧﺘﻼﻻت ﻏﺪد دروﻧﺮﯾﺰ، ﻋﻔﻮﻧﺘﻬﺎي وﯾﺮوﺳـﯽ ﻣـﺰﻣﻦ، 
ﮐﺎﻫﺶ آﺳﺘﺎﻧﻪ ﺗﺤﻤﻞ ﺑﺪن، اﺧﺘﻼل در ﻋﻤﻠﮑﺮد آﻧﺰﯾﻤﻬـﺎ، ﺗﻐﯿﯿـﺮ در 
ﺳﻮﺧﺖ و ﺳﺎز، ﻧﺎﺑﺎروري، ﮐﻢ ﺧـﻮﻧﯽ، ﺧﺴـﺘﮕﯽ، ﺗﻬـﻮع و اﺳـﺘﻔﺮاغ، 
ﺑـﺪن،  ﺳﺮدرد و ﺳﺮﮔﯿﺠﻪ، ﺗﺤﺮﯾﮏ ﭘﺬﯾﺮي، ﺗﻀﻌﯿﻒ ﺳﯿﺴﺘﻢ اﯾﻤﻨـﯽ 
  ﺗﺨﺮﯾﺐ ژﻧﻬﺎ، ﭘﯿﺮي زودرس، اﺧـﺘﻼﻻت ﭘﻮﺳـﺘﯽ، ﮐـﺎﻫﺶ ﺣﺎﻓﻈـﻪ، 
  ﺑـﯽ اﺷـﺘﻬﺎﯾﯽ، اﻟﺘﻬـﺎب ﻣﻔﺎﺻـﻞ، رﯾ ـﺰش ﻣـﻮ، ﭘ ــﻮﮐﯽ اﺳـﺘﺨﻮان، 
  (. 6-01ﺑﯽ ﺧﻮاﺑﯽ و ﻣﺮگ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ)
ﺗﮑﻨﯿﮏ ﻫﺎي ﺑﺴﯿﺎري ﺟﻬﺖ ﭘﺎﮐﺴﺎزي ﺧﺎﮐﻬﺎي آﻟﻮده ﺑﻪ ﻓﻠﺰات 
ﻫـﺎ اﺳـﺘﺨﺮاج ﺮش ﯾﺎﻓﺘﻪ اﻧـﺪ. در ﻣﯿـﺎن اﯾـﻦ ﺗﮑﻨﯿـﮏ ﺳﻨﮕﯿﻦ ﮔﺴﺘ
ﺎﻻﯾﯽ( ﺑﻌﻨـﻮان ﯾـﮏ روش ﭘﺎﮐﺴـﺎزي ﻣـﻮﺛﺮ و ارزان )ﮔﯿﺎه ﭘ ـ ﮔﯿﺎﻫﯽ
ﻋﺮﺿﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ در آن ﺟـﺬب و ﺟﻤـﻊ آوري آﻻﯾﻨـﺪه ﻫـﺎ در 
در  (.11-61)ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺮداﺷﺖ ﮔﯿﺎﻫﯽ ﻣـﺪ ﻧﻈـﺮ ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ 
اﯾﻦ روش ﺑﺎ ﺑﺮداﺷﺖ ﮔﯿﺎﻫﺎن از ﺧﺎك، آﻻﯾﻨﺪه ﻫـﺎ از ﺧـﺎك زدوده 
در اراﺿـﯽ ﮐﺸـﺎورزي آﻟـﻮده ﺑـﻪ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ،  (.21)ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
ﻧﺘﺨﺎب ﮔﯿﺎﻫﺎن زراﻋﯽ ﻣﺘﺤﻤﻞ ﺑﻪ ﻓﻠﺰات، ﺟﻬـﺖ ﺑﺮداﺷـﺖ آﻻﯾﻨـﺪه ا
ﻫﺎ از ﺧﺎك ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﯾﮏ اﺳﺘﺮاﺗﮋي ﺟﺪﯾﺪ ﺑـﺮاي ﻣـﺪﯾﺮﯾﺖ اراﺿـﯽ 
ﺑﺎﺷﺪ. ﺗﻌﺪادي از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﻧﺒﺎﺷﺘﮕﺮ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﮐﻪ ﺑﺮ اﺳـﺎس ﻧﺘـﺎﯾﺞ 
ﺣﺎﺻﻞ از آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﻫﯿﺪروﭘﻮﻧﯿﮏ و ﮔﻠﺪاﻧﯽ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﻧﺪ ﮔﻮﻧـﻪ 
آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان و ﺧـﺮدل ﻫﻨـﺪي ﻫﺎي ﺑﺎ ﺗﻮده زﯾﺴﺘﯽ ﺑﺎﻻ ﺷﺎﻣﻞ ذرت، 
ﺑﺮاى ﭘﺎﻻﯾﺶ ﻣﻨﺎﻃﻖ آﻟﻮده ﺑﻪ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ  (.71-32)ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ
و دﯾﮕـﺮ آﻻﯾﻨـﺪه ﻫـﺎ، روش ﻫـﺎى ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻓﯿﺰﯾﮑـﻰ، ﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﻰ و 
ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﻰ ﭘﯿﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ ﻋﻤﺪﺗﺎً ﭘﺮﻫﺰﯾﻨﻪ و ﻏﯿﺮ اﻗﺘﺼـﺎدى 
ﻣﻰ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﮔﯿـﺎه ﭘـﺎﻻﯾﻰ ﺗﮑﻨﯿـﮏ ﭘـﺎﻻﯾﺶ در ﻣﺤـﻞ ﺧـﺎك، آب و 
ﮐﻪ اﻗﺘﺼـﺎدى، دوﺳـﺘﺪار ﻣﺤـﯿﻂ زﯾﺴـﺖ و در  رﺳﻮﺑﺎت آﻟﻮده اﺳﺖ
روش ﻫـﺎي ﻣﻌﻤـﻮل ﺑـﺮاي ﺧـﺮوج  (.42-62)ﺣﺎل ﮔﺴﺘﺮش اﺳـﺖ 
ﺳﻨﮕﯿﻦ از ﺧﺎك ﻫـﺎي آﻟـﻮده ﻋﻤﻮﻣـﺎ ﭘﺮﻫﺰﯾﻨـﻪ ﺑـﻮده و ﻫـﻢ ﻓﻠﺰات 
ﭼﻨـﯿﻦ ﺳـﺒﺐ ﺗﻐﯿﯿـﺮات در ﺑﻌﻀـﯽ از وﯾﮋﮔـﯽ ﻫـﺎي ﺧـﺎك ﻣﺎﻧﻨـﺪ 
(. 72)ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن، ﻣﻮاد آﻟﯽ و ﺟﻤﻌﯿﺖ رﯾﺰﻣﻮﺟﻮدات ﺧﺎك ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
ﻦ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮓ ﯾ ﺧﺘﺼﺎﺻﯽ ﮔﯿﺎﻫﺎنﺑﻌﻀﯽ از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ا
ﺑﻪ ﻃﻮر ﮐﻠﯽ ﺑﺮاي اﻧﺘﺨﺎب ﯾﮏ (. 82)را ﺑﻪ اﻧﺪام ﻫﻮاﯾﯽ اﻧﺘﻘﺎل دﻫﻨﺪ
ﮔﯿـﺎه،  ﺑـﺎﻻي  ﻫﺪف ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ ﺧﺎك ﺑﺎﯾﺪ ﻗﺪرت ﺟﺬب ﮔﯿﺎه ﺑﺮاي
ﻣـﺪ  اﻧﺘﻘﺎل زﯾﺎد ﻋﻨﺼﺮ از رﯾﺸـﻪ ﺑـﻪ ﺳـﺎﻗﻪ ﺗﻮﻟﯿﺪ زﯾﺴﺖ ﺗﻮده ﺑﺎﻻ و 
  (. 92-13)ﻧﻈﺮ ﻗﺮار ﺑﮕﯿﺮد
   ﮔﯿﺎه آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان:
و ﺑــــﺎ  eaecaretsaي آﻓﺘــــﺎﺑﮕﺮدان از راﺳــــﺘﻪ  ﯿــ ــﺎهﮔ
آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﮔﯿﺎﻫﯽ ﯾﮏ ﺳـﺎﻟﻪ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ.   sunna suhtnailehﻧﺎم
رﯾﺸﻪ  ﺷﺎﻣﻞ ﻧﺨﺴﺖرﯾﺸﻪ و ﭼﻨﺪﺳﺎﻟﻪ، داراي ﺳﻪ ﻧﻮع رﯾﺸﻪ اﺳﺖ : 
 ﺷـﺎﻣﻞ  دومرﯾﺸـﻪ ﻣﺘﺮ در ﻋﻤﻖ زﻣﯿﻦ ﻓﺮوﻣﯿـﺮود.  4/2اﺻﻠﯽ ﮐﻪ ﺗﺎ 
ﺳـﺎﻧﺘﯿﻤﺘﺮي ﻋﻤـﻖ ﺧـﺎك ﭘﺮاﮐﻨـﺪه  52رﯾﺸﻪ ﻫﺎي ﻓﺮﻋـﯽ ﮐـﻪ در 
 ﺳـﻮم رﯾﺸﻪ ﻣﯿﺸﻮﻧﺪ و ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﺑﺨﺶ رﯾﺸﻪ را ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﯿﺪﻫﻨﺪ و 
. ﻫﺴـﺘﻨﺪ  ﺧـﺎك رﯾﺸﻪ ﻫﺎي ﺳﻄﺤﯽ ﮐـﻪ ﻧﺰدﯾـﮏ ﺑـﻪ ﺳـﻄﺢ ﺷﺎﻣﻞ 
ﺼـﻮص ﻣﻨـﺎﻃﻖ ﻧﯿﻤـﻪ ﮔﺮﻣﺴـﯿﺮ ﺗـﺎ آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان ﮔﯿـﺎﻫﯽ اﺳـﺖ ﻣﺨ 
ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ زﯾﺎدي ﺑﻪ ﺧﺎك ﻧﺪارد و در ﻫﺮ ﻧـﻮع ﺧـﺎﮐﯽ  ﮐﻪ ﮔﺮﻣﺴﯿﺮ
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ـ رﺳﯽ ﯾـﺎ رﺳـﯽ ـ رﺷﺪ ﮐﻨﺪ. اﯾﻦ ﮔﯿﺎه در ﺧﺎﮐﻬﺎي ﺷﻨﯽ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ 
آورد و در  ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﻣﺤﺼﻮل را ﺑﻪ ﺑﺎر ﻣـﯽ  7ﺷﻨﯽ ﺑﺎ واﮐﻨﺶ 
ﺑﺮاﺑﺮ ﺷـﻮري ﺧـﺎك ﻣﻘـﺎوﻣﺘﯽ ﺑﺴـﯿﺎر اﻧـﺪك دارد. ﻗـﺪرت ﺳـﺎزش 
ﻫـﺎي ﺑـﺎﺗﻼﻗﯽ  ﺑﻪ اﺳﺘﺜﻨﺎي زﻣﯿﻦ و ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺎد اﺳﺖ ﺎآﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﺑ
، در اﮐﺜـﺮ ﺣﺘﻤـًﺎ ﺑﺎﯾـﺪ زﻫﮑﺸـﯽ ﺷـﻮﻧﺪ  ﺖ اﯾﻦ ﮔﯿـﺎه ﮐﻪ ﻗﺒﻞ از ﮐﺸ
  (.23-33)ﺪ ﺧﺎﮐﻬﺎ و آب و ﻫﻮاﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ رﺷﺪ ﻣﯽ ﮐﻨ
   : واﮐﻨﺶ ﮔﯿﺎﻫﺎن ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ
ﻫﺎي آﻟﻮده ﺑﻪ ﻓﻠـﺰات  ﺑﺮاي رﺷﺪ در ﺧﺎك راﻫﺒﺮد ﭘﺎﯾﻪ 3 ﮔﯿﺎﻫﺎن
ﻫـﺎي ﻫـﻮاﯾﯽ ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ از ورود ﻓﻠﺰات ﺑﻪ ﺑﺨـﺶ  ﺳﻨﮕﯿﻦ دارﻧﺪ. ﮔﻮﻧﻪ
ﺧﻮد ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﮐـﺮده ﯾـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ ﻓﻠـﺰات را در ﺧـﺎك ﭘـﺎﯾﯿﻦ ﻧﮕـﻪ 
ﯽ ﺧﻮد ﺗﺠﻤـﻊ ﻫﺎي ﻫﻮاﯾ ﮐﻪ ﻓﻠﺰات را در اﻧﺪام  ﻫﺎﯾﯽ دارﻧﺪ، ﮔﻮﻧﻪ ﻣﯽ
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻓﻠﺰات  ﮔﺮداﻧﺪ و ﮔﯿﺎﻫﺎﻧﯽ ﮐﻪ ﻣﯽ داده و دوﺑﺎره ﺑﻪ ﺧﺎك ﺑﺮ ﻣﯽ
ﻫﺎي ﻫﻮاﯾﯽ ﺧﻮد ﺗﻐﻠﯿﻆ ﮐﺮده ﺑـﻪ ﻃـﻮري ﮐـﻪ ﭼﻨـﺪﯾﻦ  در اﻧﺪام  را
ﺑﺮاﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ در ﺧـﺎك ﺷـﻮد و ﮔﯿﺎﻫـﺎﻧﯽ ﮐـﻪ ﻏﻠﻈـﺖ ﺑـﺎﻻﯾﯽ از 
ﻫﺎﯾﺸﺎن ﺗﻐﻠـﯿﻆ  ﺑﺮگ ﯾﺎ  ﺟﺬب ﮐﺮده و در رﯾﺸﻪ، ﺳﺎﻗﻪﻫﺎ را  آﻻﯾﻨﺪه
   (.43ﮐﻨﻨﺪ) ﻣﯽ
  : ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ
ﺗﮑﻨﯿﮏ ﭘﺎﻻﯾﺸﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﺟﺬب، ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺷـﮑﻞ، ﺗﺠﻤـﻊ و 
ﻫﺎي آب،  ﻫﺎ ﺑﺎ ﮐﻤﮏ ﮔﯿﺎﻫﺎن ﺑﺮاي زدودن آﻟﻮدﮔﯽ ﯾﺎ ﺗﺼﻌﯿﺪ آﻻﯾﻨﺪه
ﻫـﺎي ﻧﻔﺘـﯽ  ﺑﺎﺷﺪ. اﯾﻦ روش را ﺑﺮاي زدودن آﻟﻮدﮔﯽ ﺧﺎك و ﻫﻮا ﻣﯽ
ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﮔﯿﺎﻫـﺎن ﺳـﺒﺰ  ﺑﺮﻧﺪ. ﻧﯿﺰ ﺑﮑﺎر ﻣﯽ
ﻋﻠﻔﯽ و ﭼﻮﺑﯽ ﺑﺮاي ﺑﺮداﺷﺖ ﻣﻮاد آﻻﯾﻨـﺪه از آب و  ﻫﺎي ﺷﺎﻣﻞ ﮔﻮﻧﻪ
ﻫﺎي ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴـﺖ ﻧﻈﯿـﺮ ﻓﻠـﺰات  ﺧﺎك ﯾﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﺧﻄﺮات آﻻﯾﻨﺪه
ﺳﻨﮕﯿﻦ، ﻋﻨﺎﺻﺮ ﮐﻤﯿﺎب، ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻟﯽ و ﻣـﻮاد رادﯾﻮاﮐﺘﯿـﻮ ﺑـﻪ ﮐـﺎر 
ﺗﺮﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﻌﺪﻧﯽ آﻻﯾﻨـﺪه ﻓﻠـﺰات  ﻣﻬﻢ (.53-63)ﺷﻮد ﺑﺮده ﻣﯽ
ﺰﯾ ــﻪ ﻫـﺎي ﺧـﺎك ﻗ ــﺎدر ﺑ ـﻪ ﺗﺠ ﺳـﻨﮕﯿﻦ ﺑ ـﻮده و ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴــﻢ 
ﻫﺎي آﻟﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ، اﻣﺎ ﺑﺮاي ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﻓﻠـﺰات ﻧﯿـﺎز ﺑـﻪ  آﻻﯾﻨﺪه
آﻟﯽ ﺷﺪن ﯾﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﻠﺰي آﻧﻬﺎ وﺟﻮد دارد ﮐﻪ اﻣـﺮوزه از ﮔﯿﺎﻫـﺎن 
ﮐـﻪ ﭘﺎﯾﮕـﺎه ﺷﻮد. ﺧﺎك ﻋـﻼوه ﺑـﺮ اﯾـﻦ  ﺑﺮاي اﯾﻦ ﺑﺨﺶ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ
زي ﺑ ــﻮﯾﮋه ﺟﻮاﻣ ــﻊ اﻧﺴ ــﺎﻧﯽ اﺳ ــﺖ، ﻣﺤ ــﯿﻂ ﻣﻮﺟ ــﻮدات ﺧﺸ ــﮑﯽ 
ﺎت ﺑﺨﺼـﻮص ﮔﯿﺎﻫـﺎن ﺑـﻪ ﻓﺮدي ﺑﺮاي زﻧﺪﮔﯽ اﻧـﻮاع ﺣﯿ ـ ﻣﻨﺤﺼﺮﺑﻪ
ﻫـﺎي اﻧﺴـﺎن ﺳـﺎﺧﺖ و آﻟـﻮده ﺷـﺪن  رود. ﺑﺎ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻃﺮح ﺷﻤﺎر ﻣﯽ
ﻫﺎ ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ، ﺳـﺎﺧﺘﺎر ﺧـﺎك ﺑـﺮاي رﺷـﺪ و  ﺧﺎك
ﺷﻮد و ﺗﻨﻮع زﯾﺴﺘﯽ ﺧﺎك را  ﺗﻮﺳﻌﻪ ﮔﯿﺎﻫﺎن ﻣﺴﻤﻮم و ﺧﻄﺮﻧﺎك ﻣﯽ
رﯾﺰد. در روش ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ، ﮔﯿﺎﻫﺎن ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﮑﺎﻧﯿﺴـﻢ  ﻧﯿﺰ ﺑﻬﻢ ﻣﯽ
ﻮدﮔﯽ ﺧﺎك ﺑـﻪ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ ﺑـﻪ ﮐﻤـﮏ ﺑﻨﺪي و آﻟ ﺟﺬب ﻃﺒﻘﻪ
ﺷﻮد. ﺑﺮ  ﻫﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ، ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ و ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﮐﺎﻫﺶ داده ﻣﯽ روش
اﺳﺎس ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت دﻓﺘﺮ ﺑﺮرﺳﯽ آﻟﻮدﮔﯽ آب و ﺧﺎك ﺳﺎزﻣﺎن ﺣﻔﺎﻇﺖ 
روش ﺧﺎرج از ﻣﺤﻞ  2ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ، رﻓﻊ آﻟﻮدﮔﯽ ﺧﺎك ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﺎ 
در روش ﺧـﺎرج از ﻣﺤـﻞ،  (.53-63)ﮔﯿـﺮد و در ﻣﺤﻞ ﺻـﻮرت ﻣـﯽ 
ﺑﻪ ﻣﮑﺎن دﯾﮕﺮي اﻧﺘﻔﺎل ﯾﺎﻓﺘﻪ و ﭘﺲ از رﻓﻊ آﻟﻮدﮔﯽ ﺑـﻪ ﺧﺎك آﻟﻮده 
ﺟﺎﯾﯽ  ﺷﻮد. در روش دﯾﮕﺮ ﮐﻪ ﻧﯿﺎز ﺑﻪ ﺟﺎﺑﻪ ﻣﮑﺎن اوﻟﯿﻪ ﺑﺮﮔﺮداﻧﺪه ﻣﯽ
ﻫﺎ ﺑﺎ آﻟﯽ ﺷﺪن، از ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺟﺬب زﯾﺴﺘﯽ آﻧﻬﺎ  و اﻧﺘﻘﺎل ﻧﺪارد آﻻﯾﻨﺪه
ﻫﺎي ﻣﻌﺪﻧﯽ در ﺧـﺎك  ﺷﻮد. ﺑﺮاي ﮐﺎﻫﺶ آﻟﻮدﮔﯽ آﻻﯾﻨﺪه ﮐﺎﺳﺘﻪ ﻣﯽ
ن، ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ ﮐﺮدن و اﻓﺰاﯾﺶ ﺧـﺎك ﻫﺎي آﻟﯽ ﮐﺮد ﺗﻮان از روش ﻣﯽ
ﻫـﺎ ﮔـﺮان ﺑـﻮده و ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ آﻫﮏ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد اﻣﺎ ﺑﯿﺸـﺘﺮ اﯾـﻦ روش 
ﺷـﻮﻧﺪ. در ﻓﻨـﺎوري اﺳـﺘﻔﺎده از ﺳﺒﺐ ﺗﺨﺮﯾﺐ ﻣﺤـﯿﻂ زﯾﺴـﺖ ﻣـﯽ 
ﮔﯿﺎﻫﺎن ﺑﺎ ﻋﻨﻮان ﮔﯿﺎه ﭘـﺎﻻﯾﯽ، از ﮔﯿﺎﻫـﺎن ﺳـﺒﺰ و ارﺗﺒـﺎط آﻧﻬـﺎ ﺑـﺎ 
ﻫـﺎي ﻫﺎي ﺧﺎك ﺑﺮاي ﮐﺎﻫﺶ آﻟـﻮدﮔﯽ ﺧـﺎك و آب  ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮاي رﻓﻊ ﻫـﺮ دو  ﺷﻮد. اﯾﻦ ﻓﻨﺎوري ﻣﯽ ﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽزﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ ا
ﻧـﻮع آﻻﯾﻨـﺪه ﺧـﺎك ﯾﻌﻨـﯽ ﻣﻌـﺪﻧﯽ و آﻟـﯽ ﺑـﻪ ﮐـﺎر رود. ﮐـﺎرﺑﺮد 
ﻫـــﺎي ﻓﯿﺰﯾﮑﻮﺷـــﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺳـــﺒﺐ از ﻣﯿـــﺎن رﻓـــﺘﻦ  ﺗﮑﻨﯿـــﮏ
ﻫﺎي ﻧﯿﺘـﺮوژن  ﻫﺎي ﻣﻔﯿﺪ ﺧﺎك ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺗﺜﺒﯿﺖ ﮐﻨﻨﺪه ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
 ﻫـﺎي ﺑﯿﻮﻟـﻮژﯾﮑﯽ ﺧـﺎك را  ﺷﻮد ﮐﻪ در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﻣﯿﮑﺮورﯾﺰا ﻣﯽ
ﺑـﺮ  ﮐﻨﺪ و در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﺗﮑﻨﯿﮏ ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﻫﺰﯾﻨﻪ ﺿﻌﯿﻒ ﻣﯽ
اﺳﺖ. در روش رﯾﺰوﻓﯿﻠﺘﺮاﺳﯿﻮن از ﮔﯿﺎﻫﺎن ﺧـﺎﮐﯽ و آﺑـﯽ اﺳـﺘﻔﺎده 
ﻫـﺎي ﻣﻨـﺎﺑﻊ آﺑـﯽ آﻟـﻮده ﺑـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ ﮐﻤﺘـﺮ در ﺷﻮد ﮐﻪ آﻻﯾﻨـﺪه  ﻣﯽ
ﮐﻨﻨـﺪ ﮐـﻪ اﯾـﻦ روش ﺑﺨﺼـﻮص  ﻫﺎﯾﺸﺎن ﺗﻐﻠﯿﻆ ﯾﺎ رﺳﻮب ﻣﯽ رﯾﺸﻪ
رزي و ﯾﺎ ﻓﺎﺿﻼب ﻣﻌـﺎدن ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ، رواﻧﺎب ﮐﺸﺎو ﺑﺮاي ﻓﺎﺿﻼب
اﺳﯿﺪي ﮐﺎرﺑﺮد دارد و ﺑﺮاي ﻓﻠﺰاﺗـﯽ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﺳـﺮب، ﮐـﺎدﻣﯿﻢ، ﻣـﺲ، 
ﻧﯿﮑﻞ، روي و ﮐﺮم ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ. ﮔﯿﺎﻫـﺎﻧﯽ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﺧـﺮدل ﻫﻨـﺪي، 
  آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان، ﺗﻨﺒـﺎﮐﻮ، ﭼـﺎودار و ذرت داراي اﯾـﻦ ﺗﻮاﻧـﺎﯾﯽ ﻫﺴـﺘﻨﺪ
آﻧﻬﺎ داراي ﻗﺪرت ﺟﺬب ﺳﺮب از ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ در  (.53-63)
ﮕﺮدان ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻗـﺪرت و ﺗﻮاﻧـﺎﯾﯽ را دارد. در روش اﯾﻦ ﻣﯿﺎن، آﻓﺘﺎﺑ
دﯾﮕﺮي ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻗﺪرت رﯾﺸﻪ، ﻣﺤﺪودﮐﺮدن ﺗﺤـﺮك و ﻗﺎﺑﻠﯿـﺖ 
ﮔﯿـﺮد. اﯾـﻦ روش ﻣﻌﻤـﻮﻻً  ﻫﺎ در ﺧﺎك ﺻﻮرت ﻣﯽ دﺳﺘﺮﺳﯽ آﻻﯾﻨﺪه
ﺷﻮد و از  ﺑﺮاي ﮐﺎﻫﺶ آﻟﻮدﮔﯽ در ﺧﺎك، رﺳﻮب و ﻟﺠﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ
ﻃﺮﯾـﻖ ﺟـﺬب، رﺳـﻮب، ﮐﻤـﭙﻠﮑﺲ و ﯾـﺎ ﮐـﺎﻫﺶ ﻇﺮﻓﯿـﺖ اﻧﺠـﺎم 
ﻫـﺎ را از ﺧـﺎك آﻻﯾﻨـﺪه  ﯾﺮد. در روش ﺗﺒﺨﯿﺮ ﮔﯿﺎﻫﯽ ﮔﯿﺎﻫـﺎن ﭘﺬ ﻣﯽ
ﺟﺬب و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﺑﺨﺎر ﺗﺒﺪﯾﻞ ﮐﺮده و ﺑﺎ ﻋﻤـﻞ ﺗﻌـﺮق ﺑـﻪ اﺗﻤﺴـﻔﺮ 
دﻫﻨﺪ. اﯾﻦ روش در درﺧﺘﺎن در ﺣﺎل رﺷﺪ ﺑـﺮاي ﺟـﺬب  اﻧﺘﻘﺎل ﻣﯽ
ﮐﻪ ﺑﻪ ﻧـﺎم  ﻫﺎي آﻟﯽ و ﻣﻌﺪﻧﯽ ﮐﺎرﺑﺮد دارد. در روش دﯾﮕﺮي آﻻﯾﻨﺪه
ﺑﻮﻟﯿﺴـﻢ ﺧـﻮد از ﻃﺮﯾـﻖ ﮔﯿـﺎه ﺑـﺎ ﻣﺘﺎ  ﮐﺎﻫﺶ ﮔﯿﺎﻫﯽ ﻣﻌﺮوف اﺳـﺖ 
اﻧﺘﻘﺎل، ﺗﺠﺰﯾﻪ، ﺗﺜﺒﯿﺖ و ﺗﺼﻌﯿﺪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻻﯾﻨﺪه ﺑﻪ ﺑﺮﻃﺮف ﮐﺮدن 
ﮐﻨﺪ. در اﯾﻦ روش،  ﻫﺎي زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ ﮐﻤﮏ ﻣﯽ آﻟﻮدﮔﯽ از ﺧﺎك و آب
 ﻫﻤﮑﺎران ﻋﺒﺪاﻟﮑﺎﻇﻢ ﻧﯿﺴﯽ و   ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﯿﺎه آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان: ﯾﮏ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺮوري
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ﺗﻮاﻧﺪ ﺑـﻪ  ﺗﺮ ﺷﮑﺴﺘﻪ ﺷﺪه ﮐﻪ ﻣﯽ ﻫﺎي ﺳﺎده ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻟﯽ ﺑﻪ ﻣﻮﻟﮑﻮل
  (.53-63)ﻓﺖ ﮔﯿﺎه وارد ﺷﻮﻧﺪدرون ﺑﺎ
  :ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي
ﺑﻤﻨﻈﻮر ﺟﺬب، ﺗﻐﻠﯿﻆ و رﺳﻮب  : ﮔﯿﺎﻫﺎن noitaretlifozihR( 1
ه آﻧﻬﺎ را ﺗﻮﺳﻂ رﯾﺸـﻪ ﻫﺎﯾﺸـﺎن از ﭼﺮﺧـﻪ اﻧﺘﻘـﺎل ﻣﻮاد آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪ
ﭼـﻮن ﯽ ﺗﺠﻤـﻊ ﻣـﯽ دﻫﻨـﺪ اﯾـﻦ ﻋﻤـﻞ ﺑـﺮاي ﻓﻠﺰاﺗ ـﺧﺎرج ﮐﺮده و 
  (.73-83)ﮐﺎدﻣﯿﻮم، ﻣﺲ، ﮐﺮوم، ﺳﺮب و روي ﺻﻮرت ﻣﯽ ﮔﯿﺮد
ﯾﺸـﻪ : اﯾﻦ روش واﺑﺴﺘﻪ ﺑـﻪ ﺗﻮاﻧـﺎﯾﯽ ر  noitazilibatsotyhP( 2
ﯿﺖ دﺳﺘﺮﺳﯽ زﯾﺴـﺘﯽ ﻣـﻮاد آﻟـﻮده ﺑﺮاي دور ﺳﺎﺧﺘﻦ و ﮐﺎﻫﺶ ﻗﺎﺑﻠ
، رﺳـﻮب، ك ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. اﯾـﻦ روش از ﺑﺼـﻮرت ﺟـﺬب در ﺧﺎ هﮐﻨﻨﺪ
 (.73-83)اﯾﺠﺎد ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ و ﯾﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﺗﻌﺎدل ﻓﻠﺰي اﻧﺠﺎم ﻣﯽ ﮔﯿﺮد
ﻫﺪف اوﻟﯿـﻪ ﮔﯿﺎﻫـﺎن ﮐـﺎﻫﺶ ﻣﻘـﺪار آب ﺗـﺮاوش ﺷـﺪه از ﻃﺮﯾـﻖ 
اوﺷـﺎت ﻣﺎﺗﺮﯾﮑﺲ ﺧﺎك اﺳﺖ ﮐﻪ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺗﺸـﮑﯿﻞ ﺗﺮ 
ﺗﻮزﯾﻊ ﻣـﻮاد ﺳـﻤﯽ ﺑـﻪ  ﻓﺮﺳﺎﯾﺶ ﺧﺎك و ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ از ﺧﻄﺮﻧﺎك ﺷﻮد
  (.73-83)ﺳﺎﯾﺮ ﻧﻮاﺣﯽ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﻣﯽ ﺷﻮد
ﮑﺮد ﺑﺮاي ﺑﺮداﺷﺖ : اﯾﻦ روش ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ روﯾ noitcartxeotyhP( 3
ه از ﺧﺎك و ﺟﺪاﺳﺎزي آن ﺑﺪون ﺗﺨﺮﯾﺐ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻣﻮاد آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪ
ﺣﺎﺻــ ــﻠﺨﯿﺰي ﺧــــﺎك ﻣــ ــﯽ ﺑﺎﺷــــﺪ. اﯾــ ــﻦ روش ﺑــــﻪ  و
دو  (.73-83)ﻧﯿ ــﺰ ﻣﻌ ــﺮوف ﻣ ــﯽ ﺑﺎﺷ ــﺪ  noitalumuccaotyhP
اﻟـﻒ(  اﺳﺘﺮاﺗﮋي اﺻـﻠﯽ اﯾـﻦ روش ﺷـﺎﻣﻞ ﻣـﻮارد زﯾـﺮ ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ: 
 noitcartxeotyhPﺑـﺎ ﮐﻤـﮏ ﮐـﻼت ﯾـﺎ  noitcartxeotyhP
ﺰاﯾﺶ ﺗﺤﺮك اﻟﻘﺎء ﺷﺪه، در اﯾﻦ روش ﮐﻼت ﻫﺎي ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﺑﺮاي اﻓ
ب(  (.73-83)ه اﺿ ــﺎﻓﻪ ﻣ ــﯽ ﺷ ــﻮد و ﺟ ــﺬب ﻣ ــﻮاد آﻟ ــﻮده ﮐﻨﻨ ــﺪ 
ﭘﯿﻮﺳـﺘﻪ، در اﯾـﻦ روش ﺑﺮداﺷـﺖ ﻣﺘﻤﺎدي و  noitcartxeotyhP
-83)ﻓﻠﺰات واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﮔﯿﺎه ﺑﺮاي ﺗﺮﻣﯿﻢ ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ 
ﻤﻊ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﺑﺎﻻي ﮐﺸﺖ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﯿﺎﻫﯽ ﮐﻪ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺗﺠ (.73
ﯽ ﮐﻨـﺪ. ﺑـﺮاي ﺑﻪ ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ اﯾﻦ ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي ﮐﻤـﮏ ﻣ ـﻓﻠﺰات رادارﻧﺪ 
ﻏﻠﻈـﺖ ﻫـﺎي ﺑـﺎﻻ از ﻓﻠـﺰات  ﮔﯿﺎﻫـﺎن ﺑﺎﯾـﺪ ﺗﺴﻬﯿﻞ اﯾﻦ ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي 
ﻮﺳﻂ رﯾﺸﻪ ﻫﺎﯾﺸﺎن اﺳﺘﺨﺮاج ﮐﻨﻨﺪ و اﯾﻦ ﻓﻠﺰات را ﺑـﻪ ﺳﻨﮕﯿﻦ را ﺗ
ﻘﺪار ﺑﺎﻻﯾﯽ از ﺑﯿﻮﻣﺲ ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﺗﻮده( اﻧﺘﻘﺎل دﻫﻨﺪ و ﻣﺴﺖ ﺑﯿﻮﻣﺲ)زﯾ
. ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه ﻣﻤﮑﻦ اﺳـﺖ ازﺑﯿـﻮﻣﺲ ﮔﯿـﺎه ﮐﻨﻨﺪ
  (.73-83)آﻟﻮده ﺷﺪه ﻣﺠﺪداً وارد ﭼﺮﺧﻪ ﺷﻮد
  noitcartxeotyhpﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎي 
  :  . ﭘﺎك ﺳﺎزي ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي آﻟﻮده1
 noitaidemerotyhpﻋﻨﻮان ﮐﺎرﺑﺮدي ﺗﺤﺖ 0891د ﺳﺎل ﺣﺪو
ﺟﺎذب اراﺋﻪ ﺷﺪ. اﯾﻦ روش ﮐﻪ اوﻟـﯿﻦ ﺑـﺎر ﺗﻮﺳـﻂ  ﺑﺮاي ﮔﯿﺎﻫﺎن اﺑﺮ 
اﺳـﺘﻔﺎده از  ﺷـﺎﻣﻞ داﻧﺸﻤﻨﺪان آﻣﺮﯾﮑـﺎﯾﯽ و اروﭘـﺎﯾﯽ ﮔـﺰارش ﺷـﺪ 
ﮔﯿﺎﻫﺎن و ﺟﻤﻌﯿﺖ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي اﻃـﺮاف رﯾﺸـﻪ آﻧﻬـﺎ ﺑـﺮاي 
. اﻣـﺮوزه ﺪﻣـﯽ ﺑﺎﺷ ـ ﺟﺬب آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪه ﻫﺎ و ﮐﺎﻫﺶ آﻧﻬﺎ از ﻣﺤـﯿﻂ 
ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ رﺷﺪ و ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي ﺷـﺪﯾﺪا آﻟـﻮده 
در ﺗﻌﺪاد زﯾﺎدي از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﯿﺎﻫﯽ ﺑﻪ اﺛﺒﺎت رﺳﯿﺪه اﺳﺖ و ﮔﻮﻧﻪ 
، aecnuj acissarB ps ipsalhTﻫـﺎي زﯾ ــﺎدي از ﮔﯿﺎﻫ ــﺎن ، 
ﻫ ــﻢ اﮐﻨ ــﻮن در  suhtnaileH، pps sulupoP، pps xilaS
ﺎﯾﺸﯽ ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده در ﺣﺎل اﺳﺘﻔﺎده ﺗﺠﺎري ﯾﺎ ﮔﺬراﻧﺪن ﻣﺮاﺣﻞ آزﻣ
در اﯾﻦ روش ﮔﯿﺎﻫـﺎن اﺑﺮﺟـﺎذﺑﯽ  (.93)ﭘﺎك ﺳﺎزي ﻣﺤﯿﻂ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﺮاي ﺧﺎك ﻫﺎي آﻟﻮده ﯾﺎ ﻏﻨﯽ از  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪﮐﻪ ﺟﺰو ﮔﯿﺎﻫﺎن زراﻋﯽ 
ﯾﮏ ﯾﺎ ﭼﻨﺪ ﻓﻠﺰ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد ﺗـﺎ اﯾـﻦ ﻣـﻮاد را در اﻧـﺪام ﻫـﺎي 
ﻫﻮاﯾﯽ ﺧﻮد ﻃﯽ دوران رﺷﺪ و ﻧﻤﻮ ذﺧﯿﺮه ﮐﻨﻨﺪ. اﯾﻦ ﮔﯿﺎﻫﺎن ﺟﻤﻊ 
ﺣﺎﺻـﻞ ﮐـﻪ ﻏﻨـﯽ از ﻣـﻮاد  اﻧﺪه ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ و ﺧﺎﮐﺴـﺘﺮ آوري و ﺳﻮز
دﻓﻊ ﻣﯽ ﮔﺮدد. از اﯾﻦ روش ﺑﺮاي ﭘﺎك ﺳﺎزي ﺑﺮﺧﯽ از ﻣﺬﮐﻮر اﺳﺖ 
  ﻧﻘﺎط دﻧﯿﺎ از آﻟﻮدﮔﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد.
 
  : ﻃﺮح ﺷﻤﺎﺗﯿﮏ ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي ﺳﺒﺰ ﺟﻬﺖ ﭘﺎﮐﺴﺎزي ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و ﻣﻮاد رادﯾﻮﻧﻮﮐﻠﻮﺋﯿﺪ از ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي آﻟﻮده1ﻧﻤﻮدار
   3931ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن  ،2 ﺷﻤﺎره دوره ي دوم،     ﺣﯿﺪرﯾﻪ ﺗﺮﺑﺖ ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻤﯽ ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ
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ﻮژي ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ و ﭘﯿﺸـﺮﻓﺘﻪ اي ﺑـﺮاي اﻟﺒﺘﻪ اﻣﺮوزه از ﺗﮑﻨﻮﻟ
ﻫﺰﯾﻨـﻪ  ﮐﻪ  ﭘﺎك ﺳﺎزي آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﺎي آب و ﺧﺎك اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد
ﻣﺸـﮑﻼت زﯾـﺎدي و در ﻣﻮرد ﺧﺎك ﻧﯿﺰ ﻧﯿﺎزﻣﻨﺪ ﻧﯿﺮوي ﮐﺎر ﺑﺎﻻ ، ﺑﺎﻻ
  (.93)آورﻧﺪرا ﺑﻮﺟﻮد ﻣﯽ
  :اﺳﺘﺨﺮاج ﻓﻠﺰات ﮐﻤﯿﺎب (2
از ﮔﯿﺎﻫﺎن ﻣﯽ ﺗـﻮان ﺑـﺮاي اﺳـﺘﺨﺮاج ﻓﻠـﺰات ﮐﻤﯿـﺎب و داراي 
اﺳـﺘﻔﺎده ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻃﻼ، ﻧﻘﺮه، ﭘﻼﺗﯿﻨﯿﻮم و ﭘﺎﻻدﯾﻮم ﻧﯿﺰ  ارزش اﻗﺘﺼﺎدي
ﯾﺎ اﺳﺘﺨﺮاج ﻓﻠـﺰات  gninimotyhp. اﯾﻦ روش اﻣﺮوزه ﺑﺎ ﻧﺎم ﻧﻤﻮد
ﺗﻮﺳﻂ ﮔﯿﺎﻫﺎن ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻣﯽ ﺷﻮد. ﮔﯿﺎﻫﺎن ﺑﺮاي ﺟﺬب ﻓﻠـﺰات داراي 
ﯾﮏ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﺧﺎص ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮏ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ. آﻧﻬﺎ ﺑﺎ ﺗﺮﺷﺢ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت 
 ﺟﺮﯾـﺎن  و ﺷـﺪه  ﻓﻠـﺰ  اﻧﺤـﻼل  اﻓـﺰاﯾﺶ  ﻣﻮﺟﺐ رﯾﺸﻪ از	ﮐﻼﺗﻪ ﺷﺪه
ﯾـﻮاره رﯾﺸـﻪ را ﺗﺴـﻬﯿﻞ ﻣـﯽ ﮐﻨﻨـﺪ. د ﺳﻤﺖ ﺑﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻓﻠﺰ اﻧﺘﻘﺎل
ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺟﺬب ﻃﻼ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﯿﺎﻫﺎن از ﭼﻨﺪ ﺻﺪ ﺳﺎل ﭘـﯿﺶ ﺷـﻨﺎﺧﺘﻪ 
ﺷﺪه اﺳﺖ. اﻣﺎ ﮔﯿﺎﻫﯽ ﮐﻪ ﺑﺘﻮاﻧﺪ آن را در ﻏﻠﻈﺖ ﺑـﺎﻻ ﺟـﺬب ﮐﻨـﺪ 
 ﻓﻠﺰ ﭘﺎﯾﯿﻦ اﻧﺤﻼل ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺑﻪ ﻣﺮﺑﻮط آن ﻋﻠﺖ ﮐﻪ	ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻧﺸﺪه ﺑﻮد
 ﻃﺒﯿﻌـﯽ  ﻃـﻮر  ﺑـﻪ  ﮔﯿﺎﻫـﺎن  از ﺑﺮﺧـﯽ . ﺳـﺖ ا ﺧﺎك ﻣﺤﻠﻮل در ﻃﻼ
ﻮد ﺗﺮﺷﺢ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ ﮐﻪ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﻓﻠﺰ ﻃﻼ را ﺑﻪ ﺻـﻮرت ﺧ از ﻣﻮادي
ﻣﺤﻠﻮل در آورد وﻟﯽ اﻏﻠـﺐ ﮔﯿﺎﻫـﺎن ﭼﻨـﯿﻦ ﺧﺎﺻـﯿﺘﯽ ﻧﺪارﻧـﺪ. در 
اﺳﺘﻔﺎده از ﮔﯿﺎﻫﺎن ﺑﺮاي اﺳﺘﺨﺮاج ﻃﻼ از ﻣـﻮاد ﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اﺳـﺘﻔﺎده 
 ﺮﺣـﺪاﮐﺜ  ﺑـﻪ  ﮔﯿـﺎه  ﮐﻪ ﺷﻮﻧﺪ	ﻣﯽ ﮔﺮدد اﯾﻦ ﻣﻮاد زﻣﺎﻧﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ
ﻻﺗﺮﯾﻦ ﺗﻌـﺮق ﺑـﺎ  داراي و ﺑﺎﺷـﺪ  رﺳـﯿﺪه  ﺧـﻮد  ﺧﺸـﮏ  ﻣﺎده و رﺷﺪ
  (.93)ﺑﺎﺷﺪ
 
  : ﻃﺮح ﺷﻤﺎﺗﯿﮏ از ﻧﺤﻮه اﻧﺘﻘﺎل و اﺳﺘﺨﺮاج ﻃﻼ ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ ﮔﯿﺎه آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان2ﻧﻤﻮدار
ﮔﯿﺎه زراﻋﯽ آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﮐﻪ ﯾﮑﯽ از ﮔﯿﺎﻫﺎن ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در  در
اﺳﺘﺨﺮاج ﻃﻼ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ اﯾﻦ دوره در زﻣﺎن ﺷﺮوع ﮔﻠﺪﻫﯽ ﯾﺎ ﻗﺒـﻞ از 
  (.93)آن اﺳﺖ
ﯿﺎﻫـﺎن : اﯾـﻦ روش ﺷـﺎﻣﻞ ﮐـﺎرﺑﺮد ﮔ oitazilitalovotyhP( 4
، ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺷﮑﻞ آﻧﻬـﺎ ﺑـﻪ ﻓـﺮم ﻓـﺮار و ﺑﺮاي ﺟﺬب آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﺎ از ﺧﺎك
ﺮ ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ. اﯾـﻦ روش در اﺑﺘـﺪا ﺑـﺮاي وارد ﮐﺮدن آﻧﻬﺎ ﺑﻪ اﺗﻤﺴـﻔ 
ﺑﺮداﺷﺖ ﺟﯿﻮه ﺑﮑﺎر رﻓﺖ. در اﯾﻦ روش ﺟﯿﻮه ﯾﻮﻧﯽ ﺑﻪ ﺷـﮑﻞ ﺟﯿـﻮه 
ﻓﻠﺰي ﮐﻪ ﺳﻤﯿﺖ ﮐﻤﺘﺮي دارد ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻣﯽ ﺷﻮد. اﺷـﮑﺎل اﯾـﻦ روش 
اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺟﯿﻮه رﻫﺎ ﺷﺪه ﺑﻪ اﺗﻤﺴﻔﺮ ﻣﺠـﺪداً ﺑﻮﺳـﯿﻠﻪ ﺑﺎرﻧـﺪﮔﯽ 
  (.73-83)وارد ﭼﺮﺧﻪ اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ ﻣﯽ ﺷﻮد
روش ﺷﺎﻣﻞ ﺷﮑﺴـﺖ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﻬـﺎي : اﯾﻦ  noitadargedotyhP( 5
آﻟﯽ ﺟﺬب ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﮔﯿﺎه ﺑﻪ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﻬﺎي ﺳﺎده ﺗﺮ ﻣﯽ ﺑﺎﺷـﺪ. ﮔﯿﺎﻫـﺎن 
داراي آﻧﺰﯾﻢ ﻫـﺎي ﺑـﯽ ﻧﻈﯿـﺮدي ﻣﺎﻟﻮژﻧـﺎز، اﮐﺴـﯿﮋﻧﺎز ﻫـﺎ و ردوﮐﺘﺎزﻫـﺎ 
  ﻫﺴـﺘﻨﺪ ﮐـﻪ ﻣـﯽ ﺗﻮاﻧﻨـﺪ ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﺷﮑﺴـﺖ و ﺗﺒـﺪﯾﻞ را اﻧﺠـﺎم دﻫﻨـﺪ
  ﻓﻠ ــﺰات ﺳ ــﻨﮕﯿﻦ اﻏﻠ ــﺐ ﺑ ــﻪ ﺷ ــﮑﻞ ﯾ ــﻮﻧﯽ، ﮐﻤ ــﭙﻠﮑﺲ و  (.73- 83)
ﯽ ﻏﯿﺮه ﯾﻮﻧﯿﺰه ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﺣﻼﻟﯿﺖ اﯾﻦ ﻓﻠـﺰات در ﺧـﺎك ﮐﻼت ﻫﺎي آﻟ
، ﻣﻘﺪار ﻓﻠﺰ، ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺗﺒﺎدل ﮐﺎﺗﯿﻮﻧﯽ، ﻣﺤﺘـﻮاي ﮐـﺮﺑﻦ آﻟـﯽ، HPﺗﻮﺳﻂ 
وﺿﻌﯿﺖ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﻌﺪﻧﯽ و ﭘﺘﺎﻧﺴـﯿﻞ ردوﮐـﺲ ﺳﯿﺴـﺘﻢ 
ﺣﻼﻟﯿﺖ ﮐﺎﺗﯿﻮن ﻫـﺎي ﻓﻠـﺰي ﮐـﺎﻫﺶ HPﮐﻨﺘﺮل ﻣﯽ ﺷﻮد. ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ 
ﮐـﻪ در اﻏﻠـﺐ ﻗﻠﯿـﺎﯾﯽ و ﻧﺰدﯾـﮏ ﺧﻨﺜـﯽ  HPﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ. ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ 
ﺧﺎك ﻫﺎ دﯾﺪه ﻣﯽ ﺷﻮد. ﻓﻠﺰات ﮐـﺎﺗﯿﻮﻧﯽ ﺑـﻪ ﺷـﺪت ﺑـﻪ ﺑﺨـﺶ دﺳـﯽ 
ﺟﺬب ﺳـﻄﺤﯽ ﺷـﺪه و ﻣـﯽ ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑﻮﺳـﯿﻠﻪ اﮐﺴـﯿﺪﻫﺎي آﺑـﺪار آﻫـﻦ، 
  (.73- 83) آﻟﻮﻣﻨﯿﻮم ﯾﺎ ﻣﻨﮕﻨﺰ ﻣﻮﺟﻮد در ﺧﺎك ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺷﻮد
  ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮ ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ:
ﻋﻨـﻮان ﯾﮑـﯽ از ﻓـﻦ ﺑـﻪ  ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ ﻣﻮﻓﻘﯿﺖﻋﻮاﻣﻞ در ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ 
ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺣـﺬف  ﺷﺎﻣﻞ:ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ي ﻣﻮﺟﻮد در ﺗﻤﯿﺰ ﮐﺮدن آوري ﻫﺎ
زﯾﺴﺘﯽ ﻓﻠﺰات در ﺧﺎك، ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﮔﯿﺎه در ﺟﺬب، اﻧﺘﻘﺎل و ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠـﺰات 
   ﺳﻨﮕﯿﻦ در اﻧﺪام ﻫﺎ و رﯾﺸﻪ ﮔﯿـﺎه و ﻓﻌـﻞ و اﻧﻔﻌـﺎﻻت ﻣﯿﮑﺮوﺑـﯽ ﮔﯿـﺎه 
 ﻫﻤﮑﺎران ﻋﺒﺪاﻟﮑﺎﻇﻢ ﻧﯿﺴﯽ و   ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﯿﺎه آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان: ﯾﮏ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺮوري
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ﻣﺘﺎﺳﻔﺎﻧﻪ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ، ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي اﺳﺎﺳﯽ ﺑﯿﻮﻟـﻮژﯾﮑﯽ  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ.
ﻃﻮر ﮐﺎﻣﻞ ﻣﻮرد ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﻗﺮار ﻧﮕﺮﻓﺘﻪ اﻧـﺪ و ﺑﻪ  رﻓﻊ آﻟﻮدﮔﯽ ﮔﯿﺎه ﻫﻨﻮز
ﻫﻨـﻮز اﻃﻼﻋـﺎت ﺑﺴـﯿﺎري در ﻣـﻮرد ﻓﺮآﯾﻨـﺪﻫﺎي ﻣـﻮﺛﺮ در ﻧﺤـﻮه رﻓـﻊ 
   (.04- 34)آﻟﻮدﮔﯽ ﻧﺎﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪه اﺳﺖ 
  ﭘﺎﻻﯾﯽ: ﻣﺰاﯾﺎ و ﻣﻌﺎﯾﺐ ﮔﯿﺎه
ﻫﺎي دﯾﮕﺮ ﻣﺰاﯾﺎ و ﻣﻌـﺎﯾﺒﯽ  اﯾﻦ روش ﻧﯿﺰ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺑﺴﯿﺎري از روش
اﺷـﺎره ﺷـﺪه اﺳـﺖ. از دارد ﮐﻪ در اﯾﻨﺠﺎ ﺑـﻪ ﭼﻨـﺪ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻣﻬـﻢ آن 
ﻣﺰاﯾﺎي اﯾﻦ روش ارزان ﺑﻮدن، اﯾﺠﺎد ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي  ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ
ﺳﺎزي، ﺗﻐﯿـﺮ  ﻫﺎي ﻃﺒﯿﻌﯽ ﭘﺎك رﺷﺪ و اﺳﺘﻘﺮار ﮔﯿﺎه، اﻓﺰاﯾﺶ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ
ﻫـﺎي ﺳـﻨﮕﯿﻦ و ﺧﯿﺰي ﺧـﺎك ﺑﻌـﺪ از ﺑﺮداﺷـﺖ ﻓﻠـﺰ  ﻧﮑﺮدن ﺣﺎﺻﻞ
، ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻟﯽ وﻣﻌـﺪﻧﯽ دﺳﺘﺨﻮردﮔﯽ ﮐﻢ ﺧﺎك
ﻣﻘﺪار ﺗﺨﺮﯾﺐ ﺧﺎك را درﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ ﺑـﺎ  utis-nIي ﻣﺘﻨﻮع، ﮐﺎرﺑﺮد ﻫﺎ
 utis-nIروش ﻫـﺎي ﻣﻌﻤـﻮﻟﯽ ﮐـﺎﻫﺶ ﻣـﯽ دﻫـﺪ، ﮐـﺎرﺑﺮد ﻫـﺎي 
ﮔﺴﺘﺮش آﻟﻮدﮔﯽ از ﻃﺮﯾﻖ آب وﻫﻮا را ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ دﻫﺪ، ﻋـﺪم ﻧﯿـﺎز 
ﺑﻪ ﺗﺠﻬﯿﺰات ﮔﺮان ﻗﯿﻤﺖ و اﻓﺮاد ﻣﺘﺨﺼﺺ، اﯾﺠـﺎد اﻧـﺮژي ﺣﺮارﺗـﯽ 
درﺣﺠﻢ وﺳﯿﻊ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻧﺮژي ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ ذﺧﯿﺮه ﺷﺪه، ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ 
ﻮر ﭘﻮﺷﺶ ﮔﯿﺎﻫﯽ در ﺳﻄﺢ ﺧﺎك ﻣﺎﻧﻊ از ﻓﺮﺳﺎﯾﺶ و ﻫﺪر رﻓﺖ ﺣﻀ
ﺗـﺮﯾﻦ از ﻣﺸـﺨﺺ  (.73-83)ﺷـﻮد ﻏﺒـﺎر ﻣـﯽ و ﺧﺎك و اﯾﺠﺎد ﮔـﺮد 
ﻣﺤﺪود ﺑﻪ ﺳﺎﯾﺖ ﻫﺎي آﻟﻮده ﺑﺎﻋﻤﻖ ﮐﻢ ، زﻣﺎن ﺑﺮ اﯾﻦ روش ﻣﻌﺎﯾﺐ 
ﺑﻮدن آن )ﭼﻨﺪﯾﻦ ﺳﺎل ﻃﻮل ﻣﯽ ﮐﺸﺪ ﺗﺎ ﯾﮏ ﺳﺎﯾﺖ آﻟﻮده اﺻـﻼح 
ﺎﺷـﺪ، ﺑﯿـﻮﻣﺲ ﺷﻮد(، ﻣﺤﺪود ﺑﻪ ﺳﺎﯾﺖ ﻫﺎ ﺑﺎ آﻟـﻮدﮔﯽ ﭘـﺎﺋﯿﻦ ﻣـﯽ ﺑ 
ﮔﯿﺎﻫﺎن ﺗﺠﻤﻊ ﮐﻨﻨﺪ ه ﻓﻠﺰات ﺟﺰ ﻣﻮاد زاﺋﺪ ﺧﻄﺮﻧﺎك ﺑﻪ ﺣﺴﺎب ﻣﯽ 
آﯾﻨﺪ و از اﯾﻦ رو ﺑﺎﯾﺪ ﺑﺮاي از ﺑﯿﻦ ﺑﺮدن آﻧﻬﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﮐﺮد، ﺷﺮاﯾﻂ آب 
وﻫﻮاﯾﯽ ﻓﺎﮐﺘﻮر ﻣﺤﺪود ﮐﻨﻨﺪ ه ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ و ﻣﺼـﺮف و اﺳـﺘﻔﺎده از 
از  (.73-83)ﺑﯿــﻮﻣﺲ ﮔﯿــﺎﻫﯽ آﻟــﻮده ﺷــﺪه ﺧﻄﺮﻧــﺎك اﺳــﺖ
ﻫـﺎ، ت ﻃﻮﻻﻧﯽ ﭘـﺎﻻﯾﺶ آﻻﯾﻨـﺪه ﻫﺎي دﯾﮕﺮ اﯾﻦ روش ﻣﺪ ﻣﺤﺪودﯾﺖ
  (.44ﻫﺎ اﺳﺖ) ﺑﻘﺎﯾﺎي ﺗﻮده زﯾﺴﺘﯽ ﺑﻪ ﺟﺎ ﻣﺎﻧﺪه و دﻓﻊ آن
  آﯾﻨﺪه ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ
اﮔﺮﭼﻪ اﯾﻦ ﻋﻠﻢ ﻫﻢ اﮐﻨﻮن ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ در ﺣﺎل ﺗﻮﺳﻌﻪ اﺳﺖ، اﻣـﺎ 
ﻫﺎ ﻧﺸﺎن داده ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ ﺗﺠﺎري از ﻟﺤـﺎظ زﻣـﺎﻧﯽ ﺑﺎﯾـﺪ ﺑـﺎ  ﺑﺮرﺳﯽ
 	ﺘﺮﻫـﺎي دﯾﮕـﺮ ﻗﺎﺑ ـﻞ رﻗﺎﺑـﺖ ﮐـﺮدن ﺑﺎﺷـﺪ. ﺑﯿﺸ  ـ دﯾﮕـﺮ ﻓﻨـﺎوري
 ﻣﺤــﯿﻂ در آزﻣﺎﯾﺸــﮕﺎه ﻣﻘﯿ ــﺎس در ﭘ ــﺎﻻﯾﯽ ﮔﯿ ــﺎه ﻫ ــﺎي آزﻣ ـﺎﯾﺶ
 در اﺳـﺖ،  ﺷـﺪه  داده آﻧﻬـﺎ  ﺑـﻪ  ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻓﻠﺰات و اﻧﺠﺎم ﻫﯿﺪروﭘﻮﻧﯿﮏ
. در ﺧـﺎك واﻗﻌـﯽ اﺳـﺖ  ﻣﺘﻔـﺎوت  ﮐـﺎﻣﻼ  ﺧـﺎك  ﻣﺤـﯿﻂ  ﮐﻪ ﺣﺎﻟﯽ
ﻫـﺎي ﻧـﺎﻣﺤﻠﻮل وﺟـﻮد دارﻧـﺪ و ﻗﺎﺑﻠﯿـﺖ  ﺑﺴﯿﺎري از ﻓﻠﺰات در ﺷﮑﻞ
ﯿﺎري از ﺗـﺮﯾﻦ ﻣﺸـﮑﻞ اﺳـﺖ. ﺑﺴ ـدﺳﺘﺮﺳﯽ آﻧﻬﺎ ﮐﻢ و اﯾـﻦ ﺑـﺰرگ 
ﮔﯿﺎﻫﺎن ﻫﻨﻮز ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻧﺸﺪه اﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﺎﯾﺪ ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺷـﻮﻧﺪ و درﺑـﺎره 
ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژي آﻧﻬﺎ ﺑﯿﺸﺘﺮ داﻧﺴﺖ.  ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺳﺎزي ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟـﺬب ﻓﻠـﺰات 
ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﯿﺎه و ﻣﺼﺮف ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﯿـﻮﻣﺲ ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﺷـﺪه ﻫﻨـﻮز 
ﺑﺎﯾﺪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ و ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻗﺮار ﮔﯿﺮد ﺗﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﺑﺎ ﻋﻤﻞ 
ﺳﺎل از ﮐﺎرﺑﺮد اوﻟﯿـﻪ  01ﺑﺎﺷﻨﺪ. اﮔﺮﭼﻪ  و واﻗﻌﯿﺖ ﻫﻤﺨﻮاﻧﯽ داﺷﺘﻪ
ﮔﺬرد، اﻣﺎ اﯾﻦ ﻋﻠـﻢ ﺗﻮﺳـﻌﻪ ﺑﺴـﯿﺎر  ﻓﻨﺎوري ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ در دﻧﯿﺎ ﻣﯽ
ﮔﯿـﺎه ﭘـﺎﻻﯾﯽ در ﻣـﻮرد ﻣـﻮاد آﻟـﯽ،  	ﺳﺮﯾﻌﯽ داﺷﺘﻪ اﺳﺖ و اﻣـﺮوزه 
اﯾـﻦ ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﭘﺎﯾـﺪار و ارزان  (.43)ﻣﻌﺪﻧﯽ و رادﯾﻮاﮐﺘﯿﻮ ﮐﺎرﺑﺮد دارد
ﺑـﻮده و  	ﺳـﺐ اﺳﺖ و ﺑﺮاي ﮐﺸﻮرﻫﺎي در ﺣـﺎل ﺗﻮﺳـﻌﻪ ﺑﺴـﯿﺎر ﻣﻨﺎ 
راﻧﺪﻣﺎن اﯾـﻦ روش  	دﻫﺪ، ﻫﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ ﺻﺮﻓﻪ اﻗﺘﺼﺎدي دارد. ﺑﺮرﺳﯽ
ﺑﺎ ﮐﺎرﺑﺮد ﮔﯿﺎﻫﺎن رﺷﺪ ﺳﺮﯾﻊ ﺑﺎ ﺑﯿﻮﻣﺲ ﺑﺎﻻ و ﻗﺪرت ﺟـﺬب ﺑـﺎﻻي 
ﻫـﺎي آﻟـﻮده  ﯾﺎﺑـﺪ. در ﺑﯿﺸـﺘﺮ ﻣﮑـﺎن ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ اﻓـﺰاﯾﺶ ﻣـﯽ
 2 (.43)ﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﻬﺖ رﻓﻊ آﻟﻮدﮔﯽ ﻗﺎﺑﻞ ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ اﺳـﺖ  ﮔﻮﻧﻪ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺟـﺰو ﻣﺮاﺣـﻞ ﻣﻘـﺪﻣﺎﺗﯽ  ﻣﯽ روش ﮐﻤﭙﻮﺳﺖ و ﻣﺘﺮاﮐﻢ ﮐﺮدن
ﺑﺮاي ﮐﺎﻫﺶ ﺣﺠﻢ ﺗﻮﻟﯿﺪات اﯾﻦ ﮔﯿﺎﻫﺎن ﺑﺎﺷﻨﺪ، اﻣﺎ ﺑﺎﯾﺪ دﻗﺖ ﺷـﻮد 
آوري ﺷـﻮد. ﻣﺤﻘﻘـﺎن ﺷﯿﺮاﺑﻪ ﺣﺎﺻﻞ از ﺗﺮاﮐﻢ ﺑﻪ ﻃﻮر ﮐﺎﻣـﻞ ﺟﻤـﻊ 
دﻫـﺪ،  ﻫﺎ را ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﺑﯿﻮﻣﺲ آﻻﯾﻨﺪه ﻣﻌﺘﻘﺪﻧﺪ ﺑﯿﻦ روش
ﮐﻨـﺪ و  رﺳﺪ ﺧﺎﮐﺴﺘﺮ ﮐﺮدن ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ زﻣﺎن را ﻣﺼﺮف ﻣﯽ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ
ﻣﺤﯿﻄـﯽ ﻧﯿـﺰ از ﻟﺤـﺎظ زﯾﺴـﺖ  	ﺎﯾﺴﻪ ﺑـﺎ ﺳـﻮزاﻧﺪن ﻣﺴـﺘﻘﯿﻢ در ﻣﻘ
ﺷـﻮد دﻧﯿـﺎي اﻣـﺮوز ﺗﺮ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻪ اﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿـﺐ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﻣـﯽ  ﻣﻨﺎﺳﺐ
ﻃﺒﯿﻌﺖ و ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻧﻘﺺ ﻧﺎﭘـﺬﯾﺮ ﺑﮑـﺮ آن ﺑـﺮاي  	ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ اﻟﻬﺎم از ﻣﯽ
آﻧﭽﻪ ﺑﺸﺮ ﺑﺎ دﺳﺖ ﺧﻮد ﺧﺮاب ﮐﺮده اﺳﺖ اﺻﻼﺣﺎﺗﯽ ﺻـﻮرت دﻫـﺪ 
ﻮﯾﮋه ﻣﻨـﺎﺑﻊ ﺗﺮ از ﺟﻠـﻮﮔﯿﺮي از آﻟـﻮدﮔﯽ ﻣﻨـﺎﺑﻊ ﺑ ـ ﺷﮏ ﺳﻬﻞ ﮐﻪ ﺑﯽ
  (.43)ﺧﺎك ﻧﯿﺴﺖ
 ﻣﻄﺎﻟﻌﻪروش 
ﺗﻮﺻﯿﻔﯽ ﺑﺮ روي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠـﺎم _ﻣﺮوري اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ روش
ﺷﺪه در ﻣﻮرد ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ ﺗﻮﺳـﻂ ﮔﯿﺎﻫـﺎن آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان ﺑـﺮ ﻣﺒﻨـﺎي 
ﻣﺮور ﻣﻘﺎﻻت ﻣﻮﺟﻮد ﺟﻤﻊ آوري ﮔﺮدﯾﺪ. ﺳﺎﯾﺖ ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده 
 - reiveslE – ri.dis – tcerid ecneicsﻋﺒـﺎرت ﺑﻮدﻧـﺪ از 
. ﻣﻌﯿﺎر ورود اﻃﻼﻋﺎت ﻣﻘـﺎﻻت ﻣـﺮﺗﺒﻂ ﺑـﺎ moc.acilivic.www
  ﻣﻮﺿﻮع و ﺣﺎوي ﮐﻠﻤﺎت ﮐﻠﯿﺪي ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﻮده اﺳﺖ. 
  ﺑﺤﺚ: 
ﯾﮑﯽ از ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﮔﯿﺎﻫﺎن ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺟﻬﺖ ﺣﺬف آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان 
آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﻣﻰ ﺗﻮاﻧﺪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ از ﺟﻤﻠﻪ ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﺳﺮب ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. 
ﻟﻮده ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده آ ﻣﻨﺎﻃﻖدر ﺧﺎك ذﺧﯿﺮه ﮐﻨﻨﺪه ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﮔﯿﺎه 
در ﺣﺬف آﻻﯾﻨﺪه آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ . از ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﺰاﯾﺎي ﮕﯿﺮدﺑﻗﺮار 
ﻫﺎ ﻣﯿﺘﻮان ﺑﻪ ﺳﻬﻮﻟﺖ اﺳﺘﻔﺎده و ﻗﯿﻤﺖ ﭘﺎﯾﯿﻦ آن اﺷﺎره ﻧﻤﻮد. ﻣﺎ در اﯾﻦ 
را ﺑﺮرﺳﯽ  ﮔﯿﺎه آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدانﻣﻘﺎﻟﻪ ﺑﺮ آن ﺷﺪﯾﻢ ﺗﺎ ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ 
. از ﺟﻤﻠﻪ ﺑﭙﺮدازﯾﻢﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در اﯾﻦ زﻣﯿﻨﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻧﻤﺎﯾﯿﻢ و ﺑﻪ 
  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در زﯾﺮ اﺷﺎره ﻣﯽ ﺷﻮد.ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ 
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  ﮔﯿﺎه آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان: ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ 1ﺟﺪول 
 ردﯾﻒ  ﮔﯿﺎه ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺣﺬف ﺷﺪه ﻣﻨﺒﻊ
  1 آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان  ﮐﺎدﻣﯿﻮم  ﻟﻄﻒ اﻟﻬﯽ و ﻫﻤﮑﺎران
  2  ﮐﻠﺰا -آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان   ﮐﺎدﻣﯿﻮم  ﺧﺴﺮوي و ﻫﻤﮑﺎران
  3  آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان  ﺳﺮب  ﻓﺘﺎﺣﯽ ﮐﯿﺎﺳﺮي و ﻫﻤﮑﺎران
  4  آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان  ﮐﺎدﻣﯿﻮم  ﭼﻦ و ﺗﺮﺳﺎ
  5  آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان  ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﺳﺮب  ﻣﺘﺸﺮع زاده و ﺛﻮاﻗﺒﯽ
  6  آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان  ﮐﺎدﻣﯿﻮم  ﺷﻨﮓ و زﯾﺎ
  7  آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان  ﺳﺮب  ﮔﻠﭽﯿﻦ و ﻫﻤﮑﺎران
  8  ﺗﺎج ﺧﺮوس  -ﯾﻮﻧﺠﻪ -آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان  ﮐﺎدﻣﯿﻮم  ﻣﺘﺸﺮع زاده و ﻫﻤﮑﺎران
  9  آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﻧﯿﮑﻞ ﺟﺮاح و ﻫﻤﮑﺎران
  01  آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﮐﺮوم ﺳﺎدات ﭘﯿﺮوز و ﻫﻤﮑﺎران
  11 آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﺳﺮب ﻣﺼﻠﺤﯽ و ﻫﻤﮑﺎران
  21 آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﺳﺮب ﺳﺮﺣﺪي و ﻫﻤﮑﺎران
 
اﻏﻠﺐ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺟـﺬب ﮔﺰارش دادﻧﺪ ﮐﻪ ﻟﻄﻒ اﻟﻬﯽ و ﻫﻤﮑﺎران 
. ﻏﻠﻈـﺖ اﺳﺖ اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﺷﺪهاﻧﺪام ﻫﻮاﯾﯽ در ﮕﺮدان آﻓﺘﺎﺑﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ 
ﻣﯿﻠـﯽ ﮔـﺮم  7و  13ﮐﺎدﻣﯿﻮم در اﻧﺪام ﻫﻮاﯾﯽ آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ 
% 5در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم وزن ﺧﺸﮏ ﮔﯿﺎه اﺳﺖ ﮐﻪ اﯾﻦ اﺧـﺘﻼف در ﺳـﻄﺢ 
ﻣﻌﻨـﯽ دار اﺳـﺖ. ﻏﻠﻈـﺖ ﮐـﺎدﻣﯿﻮم در رﯾﺸـﻪ ﻫـﺎي آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان و 
ﮏ ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﮐﯿﻠـﻮﮔﺮم وزن ﺧﺸ ـ 51و  31ﺳﻮرﮔﻮم ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ 
% داراي ﺗﻔـﺎوت 5ﮔﯿﺎه ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ اﯾـﻦ اﺧـﺘﻼف ﻧﯿـﺰ در ﺳـﻄﺢ 
اﺳﺖ. ﻏﻠﻈﺖ ﮐﺎدﻣﯿﻮم در ﮔﯿﺎﻫﺎن ﮐﺸﺖ ﺷـﺪه در ﺧـﺎك ﻣﻌﻨﯽ دار 
   (.44)ﻏﯿﺮ آﻟﻮده ﺻﻔﺮ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﻣﺼﺮف ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ ﺑﻪ ﻃﻮر ﮔﺰارش دادﻧﺪ ﮐﻪ ﺧﺴﺮوي و ﻫﻤﮑﺎران 
 APTDﻣﻘﺪار ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘﺨﺮاج ﺑﺎ <P( /100) ﻣﻌﻨﻰ دارى
و   lCKﺑﺎﺳﯿﻮن اﻓﺰاﯾﺶ داد و ﺗﻔﺎوت ﺑﯿﻦ اﺛﺮرا در ﺷﺮاﯾﻂ اﻧﮑﻮ 
ﺑﻮد. ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ آزﻣﺎﯾﺶ ﮔﻠﺨﺎﻧﻪ  ﻣﻌﻨﻰ دار 4OS2K
  (.54)اى اﯾﻦ ﮔﯿﺎه ﺑﺮاى ﮔﯿﺎه ﺟﺬﺑﻰ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻰ ﺑﺎﺷﺪ
 3و  1/5ﻣﻘـﺪار ﮔﺰارش دادﻧـﺪ ﮐـﻪ ﻓﺘﺎﺣﯽ ﮐﯿﺎﺳﺮي و ﻫﻤﮑﺎران 
داري ﺑﺮ ﻣﻘـﺎدﯾﺮ ﺳـﺮب در رﯾﺸـﻪ و  اﺛﺮ ﻣﻌﻨﯽ  ATDEﻣﯿﻠﯽ ﻣﻮل
  ﻧ ــﺪام ﻫ ــﻮاﯾﯽ ﮔﯿﺎﻫ ــﺎن داﺷ ــﺖ. اﻓ ــﺰاﯾﺶ اﺳ ــﯿﺪ ﺳ ــﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ در ا
ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﯾﺎدﺷﺪه ﺑﺎ روﻧﺪ ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ، ﺗﻐﯿﯿﺮاﺗﯽ را در ﻣﻘـﺎدﯾﺮ ﺳـﺮب 
  (.64)ﮐﺮد ﮔﯿﺎﻫﺎن اﯾﺠﺎد
ﺑـﻪ  ATDEﻣﯿﻠـﯽ ﻣـﻮل ٠/3ﭼﻦ و ﺗﺮﺳﺎ ﻧﯿﺰ ﺑﺎ اﻓﺰودن ﻣﻘﺪار 
ﯾﮏ ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺧﺎك ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﮐﺮدﻧـﺪ، ﻣﻘـﺪار زﯾﺴـﺖ ﺗـﻮدة ﮔﯿـﺎه 
داﺷـﺘﻪ ( / <P10)ﻫﺶ ﻣﻌﻨـﯽ داري آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﺎﻫﺪ ﮐﺎ
اﺳﺖ، اﯾﻦ ﻣﺤﻘﻘﺎن ﻋﻠﺖ ﮐـﺎﻫﺶ زﯾﺴـﺖ ﺗـﻮدة آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان را ﺑـﻪ 
 (.74)اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﮐﺎدﻣﯿﻢ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﯿﺎه ﻧﺴﺒﺖ دادﻧﺪ
ﯿـﺎﻧﮕﯿﻦ ﺳـﺮب ﻣﮔﺰارش دادﻧﺪ ﮐﻪ ﻓﺘﺎﺣﯽ ﮐﯿﺎﺳﺮي و ﻫﻤﮑﺎران 
ﺑﯿﺸـﺘﺮ ( / <P 10) ﻣﻌﻨﯽ داري اﻧﺪام ﻫﻮاﯾﯽ آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﺑﺎ اﺧﺘﻼف
ﻫﻮاﯾﯽ  ام ﻫﻮاﯾﯽ ﭘﻨﺒﻪ ﺑﻮد. ﺳﺮب ﻣﻮﺟﻮد در اﻧﺪاماز ﻣﻘﺪار آن در اﻧﺪ
اﺳـﯿﺪ ﺳـﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ، ﺑﯿﺸـﺘﺮ از ﺳـﺮب اﻧـﺪام  آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﯿﺮ
   (.64)ﻫﻮاﯾﯽ ﭘﻨﺒﻪ ﺑﻮد
  ﮔﯿـﺎه آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان ﮔـﺰارش دادﻧـﺪ ﮐـﻪ ﺧﺴـﺮوي  و ﻫﻤﮑـﺎران 
ﻣﻰ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﮔﯿﺎه ﺑﯿﺶ اﻧﺪوز در ﺧﺎك ﻫﺎى آﻟﻮده ﻣـﻮرد 
رﻫﺎ ﺑﺮ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﻓـﺎﮐﺘﻮر اﻧﺘﻘـﺎل اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﯿﺮد و ﺗﺄﺛﯿﺮﺗﯿﻤﺎ
  ﺑﯿ ــﺎﻧﮕﺮ ﺗ ــﺄﺛﯿﺮ ﻣﺜﺒ ــﺖ آﻧﻬ ــﺎ ﺑ ــﺮ اﻓ ــﺰاﯾﺶ ﮐ ــﺎرآﯾﻰ ﮔﯿ ــﺎه ﭘ ــﺎﻻﯾﻰ 
 (.54)ﻣﻰ ﺑﺎﺷﺪ
ﺑـﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ ﺳـﻄﻮح ﻣﺘﺸﺮع زاده و ﺛﻮاﻗﺒﯽ ﮔﺰارش دادﻧـﺪ ﮐـﻪ 
ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﺳﺮب در ﺧﺎك، ﻏﻠﻈﺖ اﯾﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﻤﯽ در اﻧﺪام ﻫـﺎي 
ﺑﺮ  .ﺎﻓﺖﮔﯿﺎﻫﯽ )رﯾﺸﻪ و اﻧﺪام ﻫﻮاﯾﯽ( ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻨﯽ داري اﻓﺰاﯾﺶ ﯾ
اﯾﻦ اﺳﺎس ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ اي در اﻧﺘﻘﺎل از رﯾﺸﻪ ﺑﻪ 
  (.84)اﻧﺪام ﻫﻮاﯾﯽ ﻧﺸﺎن داد
ﺷﻨﮓ و زﯾﺎ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از زاد ﻣﺎﯾـﻪ ﺑـﺎﮐﺘﺮي ﻫـﺎي ﻣﻘـﺎوم ﺑـﻪ  
و ﺟـﺬب ﮐـﺎدﻣﯿﻮم را ﺑﺮرﺳـﯽ آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان ﮐـﺎدﻣﯿﻮم، رﺷـﺪ ﮔﯿـﺎه 
ﺶ رﺷﺪ ﻧﻤﻮدﻧﺪ. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻠﻪ  ﻧﺸﺎن داد ﮐﺎرﺑﺮد زادﻣﺎﯾﻪ ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾ
   (.94)ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﮔﺮدﯾﺪو ﺑﺎﻻ رﻓﺘﻦ ﺟﺬب  آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان 
ﮔﻠﭽﯿﻦ و ﻫﻤﮑﺎران درﺑﺮرﺳﯽ ﻧﺤﻮه ﺗﻮزﯾﻊ ﺳﺮب در اﻧﺪام ﻫـﺎي 
  ﻣﺨﺘﻠ ــﻒ آﻓﺘ ــﺎﺑﮕﺮدان ﮔ ــﺰارش دادﻧ ــﺪ ﻣﯿ ــﺰان ﺳ ــﺮب ﻣﻮﺟ ــﻮد در 
اﻧﺪام ﻫﺎي ﮔﯿـﺎﻫﯽ از ﻏﻠﻈـﺖ ﻗﺎﺑـﻞ ﺟـﺬب اﯾـﻦ ﻋﻨﺎﺻـﺮ در ﺧـﺎك 
ﺗﺒﻌﯿﺖ ﻣﯿﮑﺮد و ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈـﺖ ﺳـﺮب ﻗﺎﺑـﻞ ﺟـﺬب در ﺧـﺎك، 
. ﺣـﺪاﮐﺜﺮﻣﯿﺰان ﺗﺠﻤـﻊ در ﻠﻈﺖ آن در ﮔﯿـﺎه ﻧﯿـﺰ اﻓـﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓـﺖ ﻏ
 ﻫﻤﮑﺎران ﻋﺒﺪاﻟﮑﺎﻇﻢ ﻧﯿﺴﯽ و   ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﯿﺎه آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان: ﯾﮏ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺮوري
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ﻣﯿﻠـﯽ ﮔـﺮم در  3/1 رﯾﺸﻪ و اﻧﺪام ﻫـﻮاﯾﯽ در داﻧـﻪ آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان ﺑـﻪ 
  (.05)ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﮔﺰارش ﺷﺪ
ﺧﺴﺮوي و ﻫﻤﮑﺎران درﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﮐﻠﺮﯾﺪ ﭘﺘﺎﺳـﯿﻢ ﺑـﺮ ﺟـﺬب 
ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ارﺗﻘﺎي ﮔﯿﺎ ه ﭘـﺎﻻﯾﯽ آن ﺗﻮﺳـﻂ ﮐﻠـﺰا و آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان در 
ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻣﻨﻄﻘﻪ اﻧﮕﻮران زﻧﺠﺎن ﮔـﺰارش دادﻧـﺪ ﯾﮏ ﺧﺎك آﻟﻮده ﺑﻪ 
 48/75ﮐﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘـﺪار ﺟـﺬب ﮐـﺎدﻣﯿﻮم ﺗﻮﺳـﻂ آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان ) 
ﺧـﺎك   O2Kﻣﯿﻠـﯽ ﮔـﺮم  002ﻣﯿﮑﺮو ﮔﺮم در ﮔﻠﺪان( ﺑـﺎ ﻣﺼـﺮف 
 (.15)ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ 
در ﺑﺮرﺳﯽ ﮔﯿﺎه ﺟﺬﺑﯽ ﮐﺎدﻣﯿﻮم در ﺳﻪ ﻣﺘﺸﺮع زاده و ﻫﻤﮑﺎران 
ن و ﺗـﺎج ﮔﯿـﺎه ﻣﺨﺘﻠـﻒ زراﻋـﯽ و ﻏﯿـﺮ زراﻋـﯽ )ﯾﻮﻧﺠـﻪ، آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدا 
ﺧﺮوس( ﮔﺰارش ﮔﺮدﯾﺪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﮐﺎدﻣﯿﻮم در ﺧﺎك ﻏﻠﻈﺖ 
 .اﻧـﺪام ﻫـﻮاﯾﯽ ﮔﯿﺎﻫـﺎن ﻧﯿـﺰ اﻓـﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓـﺖ اﯾﻦ ﻋﻨﺼﺮ در رﯾﺸﻪ و 
ﮔﯿـﺎه در  ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﮐﺎدﻣﯿﻮم در اﻧـﺪام ﻫـﻮاﯾﯽ در ﺑـﯿﻦ ﺳـﻪ 
. ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿـﺰان ﺟـﺬب آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان ﮔـﺰارش ﮔﺮدﯾـﺪ
  (.25)ﮔﺰارش ﮔﺮدﯾﺪﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻧﯿﺰ در آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان و ﺗﺎج ﺧﺮوس 
ﺟﺮاح و ﻫﻤﮑﺎران در ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﺗﻠﻘﯿﺢ ﻗﺎرچ ﮔﻠﻮﻣﻮس ﻣﻮﺳـﻪ 
اي و اي دي ﺗﯽ ا ﺑﺮ ﭘﺎﻻﯾﺶ ﯾﮏ ﺧﺎك آﻫﮑـﯽ آﻟـﻮده ﺑـﻪ ﺳـﻄﻮح 
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﯿﮑﻞ ﺗﻮﺳﻂ آﻓﺘﺎب ﮔﺮدان ﮔﺰارش دادﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺗﻠﻘﯿﺢ ﻗﺎرچ 
ﻣﯿﺰان ﺟـﺬب ﻧﯿﮑـﻞ دراﻧـﺪام ﻫـﻮاﯾﯽ آﻓﺘـﺎب  ATDEو ﯾﺎ ﮐﺎرﺑﺮد 
ﺗﺮﯾﻦ ﺳﻄﺢ ﻧﯿﮑﻞ ﺑﺎ ﺗﻠﻘـﯿﺢ ﻗـﺎرچ و ﯾـﺎ ﮔﺮدان اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ. در ﺑﺎﻻ
ﮐﺎراﯾﯽ ﺟﺬب و اﺳﺘﺨﺮاج آﻓﺘﺎب ﮔـﺮدان اﻓـﺰاﯾﺶ،  ATDEﮐﺎرﺑﺮد 
 (.35)اﻣﺎ ﮐﺎراﯾﯽ اﻧﺘﻘﺎل آﻓﺘﺎب ﮔﺮدان ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺖ
و ﻫﻤﮑﺎران در ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻌﺪن ﮐﺮوﻣﯿﺖ ﺷﻬﺮﺳـﺘﺎن ﺳﺎدات ﭘﯿﺮوز 
ﺑﺎﻓﺖ از ﮔﯿﺎه آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﺟﻬـﺖ ﺑﺮرﺳـﯽ ﻣﯿـﺰان ﺗﺠﻤـﻊ دﻫﻨـﺪﮔﯽ 
ﮔـﺰارش  وﻠﻒ ﮔﯿﺎه ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺨﺶ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﮐﺮوم 
دادﻧﺪ ﮐﻪ آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﮐﺮوم را در رﯾﺸﻪ در ﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ 
ﺑﺎ اﻧﺪام ﻫﻮاﯾﯽ ﺗﺠﻤﻊ داده اﺳﺖ و از اﯾﻦ راه در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻓﻠﺰ ﺳـﻨﮕﯿﻦ 
  (.45)ﮐﺮوم ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ
ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﺳـﺮب و ﮐـﺎدﻣﯿﻢ ﻣﺼﻠﺤﯽ و ﻫﻤﮑﺎران در ﺑﺮرﺳﯽ 
ﻼت ﮐﻨﻨﺪه ي ﮐﻤﭙﻮﺳﺖ زﺑﺎﻟﻪ ي ﺷﻬﺮي ﮐدر ﮔﯿﺎه آﻓﺘﺎب ﮔﺮدان ﺑﺎ 
ﻏﻠﻈـﺖ ﺳـﺮب ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﯾﺮ ﮐﻼت ﮐﻨﻨﺪه ﻫﺎ ﮔﺰارش دادﻧـﺪ ﮐـﻪ 
ﻣﯿﻠـﯽ ﮔـﺮم ﺑـﺮ ﮐﯿﻠـﻮﮔﺮم  002ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪه در ﺧﺎﮐﯽ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻣﯿﺰان 
آﻟﻮده ﺷﺪه ﺑﻮد و ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﮐﻼت ﮐﻨﻨـﺪه ي ﮐﻤﭙﻮﺳـﺖ زﺑﺎﻟـﻪ ي 
ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﺳـﺎﯾﺮ ﺧﺎﮐﻬـﺎ ﺑﯿﺸـﺘﺮ ﺑـﻮد و  306.61ﺷﻬﺮي ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ 
ﺮب ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪه در ﺧﺎﮐﺂﻟﻮده ﺑﻪ ﺳـﺮب در ﺗﯿﻤـﺎر ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺳ
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺧﺎك ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷـﺪ.  001و ﺳﺮب  ATDE
ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻢ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪه در ﺧﺎك ﭘﺲ از اﻧﺠﺎم آزﻣـﺎﯾﺶ 
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﯾﺮ ﮐﻼت ﮐﻨﻨﺪه ﻫـﺎ از  E8ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﮐﻼت ﮐﻨﻨﺪه ي 
 ﻫﻤﻪ ﮐﻤﺘﺮ ﺑﻮد و ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧـﺪه ﺗﺤـﺖ ﺗـﺎﺛﯿﺮ ﮐـﻼت 
ﮐﻨﻨﺪه ي ﮐﻤﭙﻮﺳﺖ ﺳﻪ درﺻﺪ وزﻧﯽ ﺑﻮد. ﻏﻠﻈﺖ ﺳـﺮب و ﮐـﺎدﻣﯿﻢ 
ﺗﺤﺖ ﺗـﺎﺛﯿﺮ ﮐـﻼت آﻓﺘﺎب ﮔﺮدان ﺟﺬب ﺷﺪه در ﺑﺨﺶ ﻫﻮاﯾﯽ ﮔﯿﺎه 
 E8از ﻫﻤ ــﻪ ﺑﯿﺸ ــﺘﺮ ﺑ ــﻮد و ﭘ ــﺲ از آن ﺗﯿﻤ ــﺎر  E3C8ﮐﻨﻨ ــﺪه ي 
ﻣﻮﺛﺮرﯾﻦ ﮐﻼت ﮐﻨﻨﺪه ﺑﻮد. ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻢ ﺟﺬب ﺷـﺪه در 
 E3C8ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﮐـﻼت ﮐﻨﻨـﺪه ي آﻓﺘﺎب ﮔﺮدان رﯾﺸﻪ ي ﮔﯿﺎه 
درﺻـﺪ 1ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﯾﺮ ﮐﻼت ﮐﻨﻨﺪه ﻫـﺎ ﺑﯿﺸـﺘﺮ ﺑـﻮدو در ﺳـﻄﺢ 
در ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان ﺗﻮاﻧـﺎﯾﯽ  ﺳﺮﺣﺪي و ﻫﻤﮑﺎران (.55)ﻣﻌﻨﯽ دار ﺷﺪ
ﺟﺬب ﺳﺮب ﺑﺮ ﺑﺮﺧﯽ از ﺧﺼﻮﺻـﯿﺎت ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﯾـﮏ و ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾـﮏ 
ﮔﯿﺎه آﻓﺘﺎب ﮔﺮدان ﮔﺰارش دادﻧـﺪ ﮐـﻪ ﮔﯿـﺎه آﻓﺘـﺎب ﮔـﺮدان داراي 
ﯿﮑـﻪ ﺗـﺄﺛﯿﺮ ﻣﻌﻨـﯽ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺑﺎﻻﯾﯽ در ﺟﺬب ﺳـﺮب ﻣﯿﺒﺎﺷـﺪ در ﺣﺎﻟ 
  (.65)داري ﺑﺮ روي ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﯾﮏ ﻧﺪارد
ي اﺳﺘﻔﺎده از ﮔﯿﺎه ﭘﺎﻻﯾﯽ آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﺑﺮاي ﺣـﺬف ﻓﻠـﺰات ﻣﺰاﯾﺎ 
و از  	ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﯾﺮ روﺷﻬﺎ ارزان ﺗﺮ آن	ﻫﺰﯾﻨﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از:  ﺳﻨﮕﯿﻦ
ﻧﻈﺮ اﺟﺮا ﻧﯿﺰ ﺳﺎده ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ، دﯾﮕﺮ ﻣﺰﯾﺖ ﻫﺎي اﯾـﻦ روش ﻃﺒﯿﻌـﯽ 
ﮐﻪ ﺑﻪ ﺧﺎك آﺳﯿﺐ ﻧﻤـﯽ رﺳـﺎﻧﺪ و  در رﻓﻊ آﻟﻮدﮔﯽ ﺧﺎك اﯾﻦ اﺳﺖ
ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺧﻄﺮ ﻧﺎك ﺑﻪ ﻃﻮر ﻋﻤﺪه ﻣﺼﺮف ﻧﻤـﯽ ﺷـﻮﻧﺪ، ﻋـﺪم 
وﺟﻮد آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﺎي ﺛﺎﻧﻮﯾﻪ ﻧﻈﯿﺮ آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﺎي ﺻﻮﺗﯽ، ﻋﺪم ﻧﯿـﺎز ﺑـﻪ 
ﺗﮑﻨﯿﮏ ﻫﺎي ﭘﯿﭽﯿﺪه ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﺮاي اﺟﺮا و ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ اﺳـﺘﻔﺎده ﺑـﺮاي 
  ﮔﺴﺘﺮه وﺳﯿﻌﯽ از آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﺎ.
ﮔﯿـﺎه ﭘـﺎﻻﯾﯽ  ﻫـﺎي اﺳـﺘﻔﺎده از ﻣﺤـﺪوﯾﺖ از ﺟﻤﻠﻪ ﻣﻬﻤﺘـﺮﯾﻦ 
ﻋﺒﺎرﺗﻨـﺪ از ﮐـﺎﻫﺶ ﻏﻠﻈـﺖ  آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ
آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار زﯾـﺎد ﻧﯿـﺎز ﺑـﻪ زﻣـﺎن ﻃـﻮﻻﻧﯽ دارد و اﺳـﺘﻘﺮار 
  ﺑـﻪ ﻋﻠـﺖ ﺳـﻤﯿﺖ  	ﺳﺨﺖ ﭘﻮﺷﺶ ﮔﯿـﺎﻫﯽ در ﻣﮑـﺎن ﻫـﺎي آﻟـﻮده 
  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ.
  ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﯽ داري ﺑﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﮐﺎدﻣﯿﻮم در 
ﯾﯽ و ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ رﯾﺸـﻪ ﮔﯿـﺎه آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان وﺟـﻮد دارد. اﻧ ـﺪام ﻫـﻮا
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺗﻔـﺎوت ﻣﻌﻨـﯽ داري ﺑـﯿﻦ ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫـﺎي اﻧﺘﻘـﺎل و ﺗﺠﻤـﻊ 
زﯾﺴﺘﯽ در ﮔﯿـﺎه آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺷـﺪ ﺑﻨـﺎﺑﺮاﯾﻦ آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان 
ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ اﺳﺘﺨﺮاج ﮔﯿﺎﻫﯽ ﺑﺎﻻﺗﺮي ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﺑﺴـﯿﺎري از ﮔﯿﺎﻫـﺎن 
ﺣﺘـﯽ در ﻣﺠﻤﻮع ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺳﻤﯿﺖ ﻓﻠﺰات ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﺳـﺮب  دارد.
در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﮐﻢ، ﺑﺎﯾﺪ ﺗﻮﺟﻪ ﮐﺎﻓﯽ ﺑﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ ورودي اﯾﻦ آﻻﯾﻨـﺪه 
ﺑ ـﻪ ﻣﺤـﯿﻂ زﯾﺴـﺖ ﻣﻌﻄـﻮف ﮔـﺮدد. از ﺳـﻮي دﯾﮕـﺮ ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ، 
ﺟﺪاﺳﺎزي و ﮐﺎرﺑﺮد ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي ﺑﻮﻣﯽ ﻣﺤﺮك رﺷﺪ ﮔﯿﺎه و ﻣﻘـﺎوم 
، ﺗـﻨﺶ آﻓﺘـﺎﺑﮕﺮدان  ﺑﻪ ﺗﻦ ﺷﻬﺎ ﻧﯿﺰ ﺑﻪ واﺳﻄﻪ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺑﺮ رﺷـﺪ ﮔﯿـﺎه 
ﮐﻤﮏ ﻣـﯽ ﮐﻨﻨـﺪ. آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان وارده را ﮐﺎﺳﺘﻪ و ﺑﻪ ﺑﻬﺒﻮد رﺷﺪ ﮔﯿﺎه 
ﺑﺎﻻﯾﯽ در اﻧﺘﻘـﺎل از ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺤﻘﯿﻖ، ﮐﺎدﻣﯿﻮم داراي ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ 
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 هﺎﯿﮔ رد ﻊﻤﺠﺗ و ﯽﯾاﻮﻫ ماﺪﻧا ﻪﺑ ﻪﺸﯾر نادﺮﮕﺑﺎـﺘﻓآ يﺎـﻫ كﺎـﺧ رد
 ﺮـﻄﺧ و هﺎﯿﮔ ياﺮﺑ ﺰﻠﻓ ﻦﯾا يﻻﺎﺑ ﺖﯿﻤﺳ ﻪﺑ ﻪﺟﻮﺗ ﺎﺑ اﺬﻟ هدﻮﺑ ﯽﮑﻫآ
 ﻼـﺳ زا نﺎـﻨﯿﻤﻃا رﻮـﻈﻨﻣ ﻪﺑ ﺖﺳا مزﻻ ﯽﯾاﺬﻏ هﺮﯿﺠﻧز ﻪﺑ دورو ﺖﻣ
 فﺮـﺼﻣ ﺎﺗ ﺪﯿﻟﻮﺗ ﻒﻠﺘﺨﻣ ﻞﺣاﺮﻣ رد ﯽﻓﺎﮐ ترﺎﻈﻧ و ﺖﻗد ،لﻮﺼﺤﻣ
.ﺪﯾآ ﻞﻤﻋ ﻪﺑ يزروﺎﺸﮐ تﻻﻮﺼﺤﻣ  بﺬـﺟ ﻢﯿﻣدﺎـﮐ و بﺮﺳ ﺖﻈﻠﻏ
 رد هﺪﺷ هﺎـﯿﮔ ي ﻪـﺸﯾر ﻪـﺑ ﺖﺒـﺴﻧ نادﺮﮕﺑﺎﺘﻓآ هﺎﯿﮔ ﯽﯾاﻮﻫ ﺶﺨﺑ
 ﺐﯾﺮﺨﺗ ،ﯽﯾﻻﺎﭘ هﺎﯿﮔ يور ﺶﯿﭘ ﺶﻟﺎﭼ ﻦﯾﺮﺘﻤﻬﻣ .ﺖﺳا هدﻮﺑ ﺮﺘﺸﯿﺑ
ﻮﯿﺑ ﻢﯿﻈﻋ ﻢﺠﺣ و هدﻮﻟآ ﯽﻫﺎﯿﮔ داﻮﻣ ماﺪﻬﻧا و ﯽﻋﻮﻧ هﺪﺷ ﺪﯿﻟﻮﺗ ﺲﻣ
.دﻮﺷ هداد ﺶﻫﺎﮐ ﺪﯾﺎﺑ ﻪﮐ دور ﯽﻣ رﺎﻤﺸﺑ ﻞﻈﻌﻣ  
ﺮﮑﺸﺗ ﯽﻧادرﺪﻗ و  
 و ﺶﻫوﮋـﭘ ﻪﻌﺳﻮﺗ ﺖﻧوﺎﻌﻣ زا ار ﺮﮑﺸﺗ لﺎﻤﮐ ﻪﻟﺎﻘﻣ نﺎﮔﺪﻨﺴﯾﻮﻧ
 زاﻮﻫا رﻮﭘﺎﺷ يﺪﻨﺟ ﯽﮑﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد يروﺎﻨﻓﺪﻧراد.  
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Abstract 
Background and Aims: The environmental pollution induces rapid development of new technologies cases 
problems such as pollution of soil, water and air. Heavy metals contaminated can disturb Biodiversity soil. 
Phytoremediation is one of them new techniques in cleared of heavy metals in soil. A Phytoremediation 
method enables leaving a contaminated soil from the elements with accumulation of heavy metals in the 
shoots of plants. The purpose of this study was to evaluate the removing heavy metals in contaminated soil 
by phytoremediation. 
Materials and Methods: This study performs on studies by reviewed _ descriptive, the effects of flooding 
and erosion, on environmental pollution and disasters; were collected based on available reviewed articles. 
Criteria for entry data was related to articles the topic and containing research keyword. 
Results: The results showed significant differences are between cadmium concentrations in plant shoots and 
roots of Helianthus plants. Also significant differences observed between Transfer factors and 
bioaccumulation in another species, therefore extracted potential sunflower plant higher than sorghum. The 
results showed that the distribution of lead in different organs of sunflower plant can had complied 
concentrations absorb in lead levels of these elements in soil and with increasing concentrations of soluble 
lead in soil, were also increased lead concentration in plants. 
Conclusion: lead and cadmium were absorbed in sunflower shoot plant higher than root. 
Keywords: cadmium, lead, Phytoremediation, Helianthus. 
 
 
 
  
  
  
